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1 Einleitung

Die Schalld@ammung zwischen zwei Rdumen hangt nicht nur von der unmittel-
baren Ubertragung ber das trennende Bauteil ab, sondern auch von der
Schalllangsleitung liber Nebenwege oder flankierende Bauteile. Die Grundla-
gen zur Berechnung und Messung der sogenannten Transmissionsdammung
sind hinreichend bekannt, zumindest fir homogene, massive Bauteile. Dage-
gen zeigt die Diskussion Uber den Einfluss der Langsschallddmmung auf die
Gesamtschallddmmung zwischen zwel Raumen, insbesondere bei leichten
Aulen- und Innenwénden und Fassaden, dass vieles noch der experimentel-
len und theoretischen Klédrung bedarf. Dies gilt insbesondere auch fir die
Betrachtung der Schallausbreitung im mehrgeschossigen Holzbau, d. h. fur
neben- oder Ubereinanderliegende Wohnungen, fiir die die Mindestanforde-
rungen nach DIN 4109 glltig sind. Je nach Art der Anschlisse des Trennele-
mentes an die flankierenden Bauteile und je nach Aufbau dieser flankierenden
Elemente kann der Beitrag der Langsschalliibertragung fOr den gesamten
Schallschutz zwischen zwei Rdumen erheblich sein.

Die bisherigen Untersuchungen zur Schallddmmung und vor allem zur Léngs-
schallddmmung von Aulien- und innenwanden sowie Decken in Holzbauweise
gehen auf Arbeiten von Prof. Gosele fiir die Holzhausindustrie, die EGH und
den Normenausschuss zu DIN 4109 vor etwa 20 Jahren zurtick [1], [2], [3].
Weitere Untersuchungen wurden in den 90er-Jahren von der Holzindustrie
durchgefiihrt [4], [5), [6], [7).

In der Praxis — auch bei Holzbauten — setzt sich das resultierende Schall-
damm-Mafi R, zwischen zwei Raumen aus der energetischen Summe der
direkten Schallddmm-MaRe und aller an der Ubertragung beteiligter Flanken-
damm-Male unter Beriicksichtigung der Anschliisse zusammen. Die zukinfti-
ge europaische Normung schreibt fir die Berechnung der Schallddmmung die
rechnerische Berlcksichtigung der Langsschalldamm-Male einschlieBlich der
Knoten- oder Stofistellenddmm-Matie vor [8].

Man kann also bei Kenntnis der bewerteten Schalldamm-Male aus dem
Priifstand ohne Schalinebenwege, den Langsschallddmm-Mallen aus dem
Laéngsleitungspriifstand und den Stofistellen- oder Anschlussdamm-Mafien
die zu erwartende resultierende Schallddmmung zwischen zwei Raumen am
ausgefiihrten Bau berechnen, fur die nach DIN 4109 bauaufsichtlich geschul-
dete Anforderungen zu erfillen sind. Nach der neuen Konzeption des Beiblat-
tes 1 zu DIN4109 sind diese GroBen entscheidend fiir den Schall-
schutznachweis.
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Im Holzbau fehlen flir diesen rechnerischen Nachweis die Daten sowohl der
reinen Langsschallddmm-MalRe als auch der StoBstellenddmm-Male. Zum
gegenwadrtigen Zeitpunkt konnen weder die revidierten deutschen noch die
européischen Normen fUr den Holzbau in die Praxis umgesetzt werden.

Die Anwendbarkeit und die Gultigkeit der Kérperschallmesstechnik im Stof3-
stellenbereich Trennwand/Flankenwand ist auch Gegenstand dieses For-
schungsvorhabens. Insbesondere ist zu prifen, ob das Stofdstellendamm-Mal
Ky, das in Abhangigkeit von der Schnellepegeldifferenz an einer Stofistelle in
beiden Richtungen unter, sofern erforderlich, Bericksichtigung der Koérper-
schallnachhallzeit der beteiligten Bauteile definiert ist, bei Holzbauteilen ana-
log zum Massivbau zu beschreiben ist. Im Vorfeld wurden am ift grundlegen-
de Untersuchungen zur Bestimmung der Stofistellenddmmung von Fassaden
und im Holzbau durchgefiihrt [9], [10].

Diese Untersuchungen bilden zusammen mit dem durchgefithrten Literatur-
studium zum Thema Langsschalldémmung im Holzbau die Basis, auf der
dieses Projekt aufbaut.
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2 Begriffe und Formelzeichen

Begriffe

Begriff

Erkldrung

Koinzidenzfrequenz

lab
in situ

Sténder

Schwelle, R&hm

Gefach
0SB

DWD
GF

Zellulosedammstoff,
eingeblasen

Zellulose-Platten-
dammstoff

Mineralfaserddmmstoff

Frequenz, bei der eine Platte mit der Luftschallanregung in
Resonanz schwingt

Kennzeichnung der Gegebenheiten im Labor

Kennzeichnung der Gegebenheiten am Bau

Senkrechtes Konstruktionsholz in einer Wand in Holzbau-
weise

Rohdichte 450 kg/m?

Unteres und oberes waagerechtes Konstruktionsholz in einer
Wand in Holzbauweise

Bereich zwischen zwei Standern einer Holzbauwand

.Oriented Strand Board", Holzwerkstoffplatte mit groben
Spénen, wird im Holzbau verwendet

Diffusionsoffene Holzwerkstoffplatte fiir die &uflere Beplan-
kung von Holzstander-AulRenwénden

Gipsfaserplatte (Fabrikat Fermacell)

Hohlraumdammung aus Zellulosematerial, das in die fertige
Wand eingeblasen wird. Verwendet wurden die Fabrikate
sofloc’, ,Climacell* und ., Thermofloc”

Dichte 35-60 kg/m?

Hohlraumdammung aus Zellulosematerial in Plattenform.
Verwendet wurde das Fabrikat ,Homatherm*

Dichte 70-100 kg/m?*

Wandbauplatten
Dichte 50 kg/m?
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Formelzeichen

Zeichen Erklarung Einheit
1,2, 3 Kennzeichnung der Bauteile nach Bild 10 bzw. Bild 11 -
A dquivalente Schallabsorptionsflache im Empfangsraum m?
Ay Bezugs-Absorptionsfliche (10 m?) m?
ap Bezugswert fiir Beschleunigungspegel, ms?
ap = 1%x10° ms?
a, g dquivalente Absorptionslénge des Bauteils i bzw. j m
C Spekirum-Anpassungswert flr A-Schallpegel nach [20] im Bereich von | dB
100 Hz bis 3150 Hz
Cy Spektrum-Anpassungswert fir A-bewerteten StraRenverkehr nach [20] |dB
im Bereich von 100 Hz bis 3150 Hz
Co Luftschallgeschwindigkeit, ¢y = 340 m/s m/s
D Kennzeichnung fir das trennende Bauteil, Senderaumseite -
d Kennzeichnung fiir das trennende Bauteil, Empfangsraumseite -
bd Schallibertragungsweg Uber das trennende Bauteil -
chne Nebenwege
Df Schallibertragungsweg tber die Stofistelle, -
bei Fassaden ist dies der Weg 23, vgl. Bild 10
Dhns Norm-Flankenpegeldifierenz dB
Do fw bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz dB
Dv.i Dvji Schnellepegeldifferenz ij bzw. ji, dB
wenn Bauteil i bzw. j angeregt wird
Duy Richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz in dB, dB
D,,+D = Tl e
A i
vl = —‘——V 2 L dB 0 d. h. Dv'u = DV.ji
F Kennzeichnung fiir das flankierende Bauteil, Senderaumseite -
f Kennzeichnung fiir das flankierende Bauteil, Empfangsraumseite -
Ff Schalliibertragungsweg iiber die StoRRstelle, -
bei Fassaden ist dies der Weg 13, vgl. Bild 10 und Bild 11
Fd Schallibertragungsweg Gber die Stolistelle, -
bei Fassaden ist dies der Weg 12, vg!l. Bild 10 und Bild 11
f Bandmittenfrequenz Hz
fret Bezugsfrequenz (1000 Hz) Hz
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Formelzeichen

Zeichen Erkldrung Einheit
ij Kennzeichnung der Ubertragung bei StoRstellen, -

Bei T-StéRen ist ij = 12, 23, 13 bzw. ij = Dd, Df, Fd, Ff
Ky Stofistellenddmm-Malk dB
Ki2 Stofistellendamm-Malk auf dem Weg 12 dB
Kis Stofistellenddmm-Mal auf dem Weg 13 dB
L, Schallpegel im Senderaum de
Lig Schallpegel auf der Aulienfliche des Priifobjekts dB
L, Schallpegel im Empfangsraum dB
La Beschleunigungspegel dB
Loy Anzeige des Schallpegeimessers bei einer Beschleunigung dB

von 1 g{(=10 ms™®), Anzeigewert des Gerétes ist 140 dB
L5 Schnellepegel dB
Iy gemeinsame Lange der Stofistelle m
ly gemeinsame Lnge der Stolstelle, m

bei der vorliegenden Untersuchung ist Iy = 2,25 m
liab gemeinsame Linge der Stofstelle im Labor, m

bei der vorliegenden Untersuchung ist Iy = 2,25 m

Die L.ange der gemessenen Profile wird ebenfalls mit |5,

bezeichnet; sie betrdgt Iy, = 1,50 m
lo Bezugslange (1 m) m
R Schalldamm-Mal in dB ohne Nebenwege dB
Rs Schalldamm-Mal der Trennwand dB
R, Ry Schallddmm-Mafl der Bauteile i bzw. dB
R’ Bau-Schallddmm-Maft mit Nebenwegen dB
Ry Flanken-Schallddmm-MaR dB
AR Luftschallverbesserungsmaf, z. B. einer Vorsatzschale dB
ARy, AR; Luftschallverbesserungsmalt der Bauteile i bzw. j dB
R bewertetes Schalldimm-Mal ohne Nebenwege dB
Rsw bewertetes Schallddmm-Maft der Trennwand dB
Riw: Rjw bewertetes Schallddamm-Mai der Bauteile i bzw. j dB
R'w bewertetes Bau-Schallddmm-Mal mit Nebenwegen dB
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Zeichen Erkidrung Einheit
Riw bewertetes Flanken-Schallddmm-Maf} dB
AR, bewertetes Luftschallverbesserungsmald dB
S Flache des Bautells m?
Si, 5 Flache des Bauteils i bzw. j, m?
bei der Untersuchung ist
S1=11,54 m? S;=2,24 m?und S; = 8,37 m?
S, Fldche des trennenden Bauteils, m?
bei der vorliegenden Untersuchung ist Sg= 21 m?
T Nachhallzeit (Abnahmezeit des Schallpegels um 60 dB) s
Ts Kérperschallnachhallzeit s
Tsi Ts Kérperschallnachhallzeit des Bauteils i bzw, j s
Vo Bezugswert fiir Schnellepegel, v, = 5x10° ms™ (nach [15]), vo = 1x10° | ms™

ms™ (nach [16]), bei absoluten Messungen betragt die Differenz der
gemessenen Schnellepegel 17 dB
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3 Beschreibung der Probekorper

Es wurden Messungen an Holzstdnderwénden der Firma Lux in Roth
durchgefihrt. Die Probekdrper wurden, wenn nicht anders beschrieben, in den
Langsleitungspriifstand bzw. den Wandpriifstand des ift eingebaut. Die An-
schlussfugen wurden mit Hinterflllmaterial ausgestopft und beidseitig mit
elastischem Dichtstoff abgedichtet.

In einem ersten Schritt wurden Holzstidnderwande untersucht, an denen die
Anschlusssituationen der Trennwand variiert wurden. In einem zweiten Schritt
wurden die Materialien und der Aufbau der Holzstédnderwénde variiert.

3.1 Festlegung der Probekorper

Bei der Auswahl der Probekdrper waren bestimmte Randbedingungen zu
beachten, die sich aus den Priifstdnden und den Messanordnungen ergeben.
Geprift wurde die Langsschallddmmung im Priifstand mit und chne Trenn-
wandstummel-Anschluss.

Da der Trennwandstummel seitlich versetzt zum Trennwandanschluss des
Langsleitungspriifstandes liegt, wurde die Priféffnung nach Bild 1 um 260 mm
groRer erstellt. Zum SchlieRen der Offnung wurde ein hochschallddmmendes
Element in den erforderlichen Abmessungen erstellt; damit ist es mdglich, die
Langsschalldammung der identischen Trennwand mit und ohne Anschluss an
den Trennwandstummel zu bestimmen. Die Variation mit und ohne Trenn-
wandanschluss ist in Bild 2 dargestellt.

Gleichzeitig zur Ladngsschallddmmung solite die Luftschalld@mmung der Pruf-
wande bestimmt werden. Daher wurde eine Wand in den Abmessungen des
Wandpriifstandes erstellt. Aus der Geometrie der Priifstinde ergab sich die
Notwendigkeit, die Priféffnung asymmetrisch zur Trennwand zu erstellen, um
die beschriebenen Randbedingungen einhalten zu kdénnen.

Die Probekérper sind in Bild 3 bis Bild 8 im Schnitt dargestellt. Der Anschluss
der Trennwand an die Flankenwand (T-Stof}) ist in Bild 15 und Bild 16 darge-
stellt.
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Die Masse der Wande wurde rechnerisch ermittelt. Fir die rechnerische Er-
mittlung wurden folgende Daten verwendet:

Holz (Fichte) Rohdichte 450 kg/m?

Beplankung OSB 12 mm 8,1 kg/m?
0SB 19 mm 11,1 kg/m?
GF 10 mm 11,7 kg/m?
GF 12,5 mm 14,6 kg/m?

Dammung Zelluloseddammstoff, eingeblasen 50 kg/m?
Zellulose-Plattendammstoff 85 kg/m?
Mineralfaserdammstoff 50 kg/m?

Die Werte fir den Dammstoff und die Sténder (Fichte) wurden aus der Literatur
entnommen; die Fldchengewichte fur die Beplankung wurden an Einzelproben
bestimmt.

3.2 AuBenwand

Die Aultenwinde sind wie folgt aufgebaut:

Innere Beplankung 19 mm OSB,

mit Klammern geschossen
Fillung 160 mm Zeliulosedammstoff, eingeblasen
Stander 80 mm x 160 mm Fichte, Raster 625 mm
AuRere Beplankung 16 mm DWD,

mit Klammermn geschossen

Um unterschiedliche Anschlusssituationen zu untersuchen, wurde die Wand
einmal durchgehend und einmal geteilt hergestelit.

Varianten der Auflenwand

Innere Beplankung 12 mm OSB

Befestigung Platten geschraubt

Fillung 160 mm Mineraifaserddmmstoff

Stander 80 mm x 160 mm Fichte, im Bereich der Trenn-

wandanschlusses 1 Stander (Wand 8)
bzw. 2 Stander (Wand 9},
Schwelle und Rahm jeweils durchgehend
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Von der durchgehenden Wand wurden 3 Varianten mit den oben beschrie-
benen Mallnahmen und Varianten erstellt. Die Kennzeichnung und die Ab-
messungen sind:

Gewicht und Abmessung der Winde

RO SHEi Breitﬁb:n sgﬁ:r:g mm W?: ‘:ri: - hf: ize Fléi:ekr;%;ficht

Durchgehende Winde

Wand 1 7170 x 2780 195 815 40,9
Wand 8 7170 x 2780 188 755 37,9
Wand 9 7170 = 2780 188 768 38,6
Geteilte Wand

Wand 2 4150 x 2780 195 462 40,1
Wand 3 3020 x 2780 195 339 40,4

3.3 Innenwand mit getrennten Stiandern

Beplankung beidseitig zweilagig Gipsfaserplatten,
10 mmund 12,5 mm,
mit Klammern geschossen
Fillung 80 mm Zellulose-Plattendammstoff
Stander 2 % 80 mm = 80 mm Fichte,
10 mm Zwischenraum, mit Mineralwolle hinter-
legt, Schwelle und R&hm durchgehend

Varianten der Innenwand mit getrenntem Sténder

Trennung von Standern und Rahm, (zum Vergleich mit der Baustelle) Fullung
170 mm Zellulosedammstoff, eingeblasen.

Die Wand ist in Bild 17 dargestellt. Hergestellt wurde eine Wand zur Prifung
der Luftschallddmmung und eine Wand zur Simulation des Wandanschlusses
im Langsleitungspriifstand. Die Kennzeichnung und die Abmessungen sind:
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Karnzsiering | o earen e | et Moo Feremn
Innenwand zur Prifung der Luftschallddmmung:
Wand 4 4150 x 2780 215 856 74,2
Wand 10 4150 x 2780 215 854 74,0
Trennwandstummel zur Simulation des Wandanschlusses
Wand 5 800 x 2780 215 187 84,1

3.4 Innenwand ohne getrennten Stinder

Beplankung

Fillung
Stander

beidseitig zweilagig Gipsfaserplatten,
10 mmund 12,5 mm,

mit Klammern geschossen

80 mm Zellulose-Plattendammstoff
80 mm x 80 mm Fichte

Hergestellt wurde eine Wand zur Prifung der Luftschallddmmung und eine
Wand zur Simulation des Wandanschlusses im Léngsleitungspriifstand. Die

Kennzeichnung und die Abmessungen sind:

Gewicht und Abmessung der Wande

Karvaccrung | o || e | "
Innenwand zur Priifung der Luftschallddmmung:
Wand 6 4150 = 2780 125 753 65,3
Trennwandstummel zur Simulation des Wandanschlusses
Wand 7 800 x 2780 125 159 71,6

10
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3.5 Vorsatzschalen

Die AuBenwéande wurden teilweise mit Vorsatzschalen versehen, die wie foigt
aufgebaut sind:

Beplankung 12,5 mm Gipsfaserplatten
Unterkonstruktion 27 mm Federschienen/Konstruktionsholz 28 x 50
Hinterflllung 30 mm Mineralwolleplatten TW 1

11
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4 Durchfiihrung der Messungen und Berechnungen

In diesem Kapitel werden die Methoden beschrieben, nach denen die Mes-
sungen durchgefiihrt und ausgewertet wurden. Weiterhin werden die Rechen-
verfahren dargestelit, nach denen das resultierende Schallddmm-MaR nach
dem neuen Rechenmodell [8] bestimmt wird.

Fir die Messungen wurde ein Vielkanal-Echtzeitanalysator des Typs Nortronic
840 verwendet. Die Luftschallmessungen wurden mit Diffusfeldmikrofonen des
Typs Nortronic 1220 durchgefihrt. Zur Erzeugung eines diffusen Schallfeldes
wurden die Dodekaederlautsprecher des Typs Nortronic 229 mit Rosa Rau-
schen gespeist. Die Mikrofone wurden wahrend der Messung der Schallpegel
im Sende- und Empfangsraum automatisch auf einer Kreisbahn bewegt.

Die Kdrperschallmessungen wurden mit piezo-elektrischen Beschleunigungs-
aufnehmern des Typs Nortronic 1270 bzw. 1271 durchgefiihrt. Die Beschleu-
nigungsaufnehmer wurden mit einem Beschleunigungskalibrator des Typs
B&K 4294 Kalibriert, der eine Beschleunigung von 10ms™ (=1g) bei einer
Frequenz von 160 Hz erzeugt. Zur Korperschallanregung wurde ein Shaker
des Typs B&K 4810 verwendet, Zur Luftschallanregung wurden Dodekaeder-
lautsprecher des Typs Nortronic 229 verwendet, Die Ansteuerung erfolgte mit
Rosa Rauschen, die Messung wurde mit den Beschleunigungsaufnehmem
durchgefihri.

Die frequenzabhdngigen Messgrofien (z. B. Nachhallzeit T, Schallpegel L,
Beschleunigungspegel L,) wurden in Terzbdndern von 50 Hz bis 5000 Hz
gemessen. Wegen der Messunsicherheit bei tiefen Frequenzen wurden die
Diagramme von Messungen kleiner Bauteile und von Stof3stellen in der Anla-
ge im Bereich von 100 Hz bis 5000 Hz dargestellt. Die Darstellung der Langs-
schallddmmung und der Luftschallddmmung der Wande erfolgt im Frequenz-
bereich ab 50 Hz, um zusatzliche Erkenninisse (ber das schalltechnische
Verhalten von Holzstédnderwénden bei tiefen Frequenzen zu erlangen.

4.1 Messung der Langsschalldammung im Labor

Die Untersuchungen wurden, wenn nicht anders beschrieben, im Schall-
Langsleitungspriifstand des ift Rosenheim durchgefiihrt (Bild 1). Der Langslei-
tungsprifstand hat eine Maximald@mmung, bezogen auf die Messanordnung
mit A; = 10 m?, von Dpjuwmax = 69 dB. Die Maximalddammung des Langslei-
tungsprifstandes ist in Bild 12 dargestellt.

12



Schalllingsdammung im Mehrgeschoss-Holzbau

Abschlussbericht .
4  Durchfithrung der Messungen und Berechnungen

ROSENHEIM

Zur Simulation des Trennwandanschlusses wurde ein Trennwandstummel in
den Abmessungen 2780 mm x 800 mm im Empfangsraum stehend vor die
hochschallddmmende Trennwand des Prifstandes eingebaut. Der Bau-
kérperanschluss erfolgte dann an diesen Trennwandstummel. Die Messungen
mit dem Trennwandstummel, wie in Bild 1 und Bild 2 unten dargestellt, sind
eine Kombination der Flankenschallitbertragungswege Ff (L&ngsschall) und
Fd.

Die Norm-Flankenpegeldifferenz D, ; von Fassaden wird im Labor bestimmt im
Zweiraumverfahren nach der Beziehung [13].

D=L -Ly+ 10-Ig[%} dB (1)

Anmerkung:

Die Norm-Flankenpegeldifferenz D, entspricht im Betrag der &lteren Bezeich-
nung Langsschallddmm-Mal R, bzw. Labor-Schall-Ladngsddmm-MalR R,.

4.2 Messung der Luftschalldammung im Labor

Die Messung der Luftschallddmmung wurde im Wandprifstand des ift Rosen-
heim durchgefihrt (Bild 9). Der Wandprifstand hat eine Maximald@mmung,
bezogen auf die Messanordnung mit S = 11,68 m?, von Ry me = 70 dB. Die
Maximaldammung des Wandprifstandes ist in Bild 13 dargestellt.

Das Schalldamm-Maflk R von trennenden Bauteilen wird im Labor bestimmt im
Zweiraumverfahren nach der Beziehung [14]

R=L1—L2+10-Ig(%J dB )

4.3 Messung der Luftschallddmmung am Bau

Um die ermittelten Schallddmm-MaRe im Labor mit einer Einbausituation am
Bau zu vergleichen, stand ein konkretes Bauvorhaben zur Verfiigung. Geprift
wurden Wéande und Decken im Bauvorhaben ,Burg Schwaneck® in Pullach bei

13
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Mdinchen (Bild 19 und Bild 20). Die Probekdrper wurden in der Planungsphase

so abgestimmt, das der Wandaufbau im Labor mit der Ausflhrung am Bau
verglichen werden kann.

Das Schallddmm-Mal R’ von trennenden Bauteilen wird am Bau bestimmt im
Zweiraumverfahren nach der Beziehung [14]

4.4 Messung der Schnellepegel

Die Messung der Schnellepegel erfolgte bei dieser Untersuchung im Echtzeit-
Messmodus der Nortronic 840 in Terzschritten von 50 Hz bis 5000 Hz mit der
Zeiteinstellung ,Fast’. Die Messzeit pro Aufnehmerpunkt betrug 5s. Da die
Messung mit Beschleunigungsaufnehmern durchgefiihrt wurden, wurde als
Bezugsgréfie der Messung a,=1x10° ms™ eingestellt. Der Aufbau der Mess-
anordnung ist in Bild 21 und Bild 22 dargestelit.

Die Schnellepegel L, werden aus den gemessenen Beschleunigungspegeln L,
berechnet nach der Beziehung {15]

f Hz
=g +150—20-Ig[m}—Lag dB (4)

Die Messwerte sind aufgrund der Definition in [15] auf die Bezugs-Schnelle
vo = 5x10® ms™ bezogen. Auch das Messgerit lasst sich nur auf diese Be-
zugsschnelle einstellen.

Anmerkung:

In [16] betragt dieser Wert v, = 1x10® ms™. Das bedeutet, das die Zahlen-
werte von absoluten Schnellepegelmessungen um 17 dB zu erhéhen sind,
wenn Vergleiche mit Messungen nach [16] durchgefithrt werden. Dieser Un-
terschied gilt nicht bei Schnellepegeldifferenzen, da sich v, durch die Subtrak-
tion der beiden Schnellepegel aufhebt.

14
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4.5 Messung des Stofistellenddmm-MaRes

Die Messung des StoRstellenddmm-MaRes K; wurde fiir die StoRstellen zwi-
schen der Trennwand und den flankierenden Aufenwanden durchgefiihrt.

Die Messung erfolgte nach der Messgleichung aus [8] und [16].

D,; +D |
K,]=——“"'; "'"+10-Ig{ ! ] dB (5)

Ja -,

Die Schnellepegeldifferenzen wurden teilweise mit Kdrperschallanregung und
teilweise mit Luftschallanregung bestimmt.

Sind das Flankenschallddmm-MaR R; und die Luftschaliddmm-Maie R, und R,
der Flankenbauteile bekannt, so kann das StoRstellenddmm-Mal auch rech-
nerisch ermittelt werden nach

R +R a -a S-S
Ky, =Ry - ’2 hs-m[%}s-n;{%} d8  (6)
y

s

4.6 Bestimmung der dquivalenten Absorptionslinge

Die dquivalente Absorptionslénge a wird im Allgemeinen bestimmt nach der
Beziehung

0o22:7%-8 My

7
Cy - T f ()

Zur Bestimmung der &quivalenten Absorptionslange a; bzw. a; sind die Kor-
perschallnachhallzeiten Tg; bzw. Ts; und die Bauteilflichen S; bzw. S; einzu-
setzen. Nach [8] berechnet sich a zu

= (8)

IO
wenn nachfolgende Bedingungen fiir die untersuchten Bauteile erflllt sind:
— Zweischalige Leichtbauteile,
- Bauteile mit einem inneren Verlustfaktor grélRer als 0,03,
- Bauteile, die mindestens dreimal so leicht sind wie die umgebenden

Bauteile oder fiir
— Bauteile, die nicht fest mit den umgebenden Bauteilen verbunden sind.

15
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4.7 Bestimmung des Flankenschalldamm-MaRes

Das Flankenschallddmm-MalRl beschreibt die Schalliibertragung {iber den
Weg ij. Liegen Werte fiir die Norm-Flankenpegeldifferenz vor, so berechnet
sich das Flankenschallddmm-Maf nach [8] zu

R, =D,; +10- 'g(l'lﬂ +10- Ig[i—sJ dB (9)
f 0

4.8 Bestimmung der Korperschallnachhallzeit

Die Korperschallnachhallzeit wurde mit der MLS- Messtechnik der Nortro-
nic 840 in Terzschritten von 50 Hz bis 5000 Hz bestimmt. Um méglichst kurze
Nachhallzeiten zu messen, wurde die Messung mit zeitinverser Filterung
vorgenommen [19].

4.9 Einzahlangaben

Zur vereinfachten Darstellung der Messergebnisse und fir die Anwendung
des vereinfachten Rechenmodells (simplified mode!l} werden aus den fre-
quenzabhéngigen Messkurven Einzahlwerte einschlieflich der Spektrum-
Anpassungswerte C und C; nach [16] bzw. [20] bestimmt.

4.10 Rechenverfahren nach DIN EN 12354-1

Nachfolgend wird das Verfahren beschrieben, nach dem die Prognose des
resultierenden Schallddmm-Mafles durchgefiihrt wird [8]. Laut Definition sind
die Ubertragungswege nach Bild 10 zu beachten. Fir den Holzbau wurde in
[10] der Einfluss der inneren Beplankung der Holzstédnderwande als wesentli-
cher Ubertragungsweg bei der Langsschallddmmung ermittelt. Damit ergibt
sich die modifizierte Darstellung nach Bild 11.
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Fiir den Ausdruck des resultierende Schallddmm-Malkes R' erhalt man:
_PRog R
= f 10 10
R'=-10-Ig 10 +Z1o dB (10)
ij = Ff,Fd,Df
Fir die einzelnen Ubertragungswege heiltt dies im vereinfachten Modell

(simplified model, Rechnung mit bewerteten Schallddmm-Mafien, nicht spekt-
ral}:

Rod.w n _Rerw n Rofw n _Rraw
R, =-10-1g/10 © + 310 0 +>'10 © +)'10 * |dB(11)
Fafumil f=1 Faul

Die einzelnen Flankenschalld@mm-Male konnen nach [8] berechnet werden

unter Beriicksichtigung des StoRstellenddmm-MaRes K; :

Rt R
2

Ri],w =

+ ARij.w +K]] +10-|Q(|Ssl J dB (12)
0

Das Luftschallverbesserungsmal ARy, von Vorsatzschalen auf dem Weg ij ist
aus den einzelhen Verbesserungsmafen nach [8] bei einseitig angebrachten
Vorsatzschalen wie folgt zu berechnen:

AR]],W =ARLW bZW. ARi].W = AR],W dB (13)

bzw., bei beidseitig angebrachten Vorsatzschalen, wobei fiir die Vorsatz-
konstruktion mit dem niedrigeren Wert der halbe Wert genommen wird:

ARy dB (14)

AR,
ARU.W = ARi.W -+ T" Oder ARII.W = ARLW +

17
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5 Ergebnisse der Untersuchungen

In diesem Kapitel werden die Messungen vorgestellt, die im Rahmen des
Projektes durchgefihrt wurden. Zunédchst werden die orientierenden Korper-
schallmessungen vorgestellt, die die Grundlage fiir die spateren systemati-
schen Untersuchungen bildeten [10]. Die Ergebnisse der Voruntersuchungen
sind bereits im Vorprojekt ,Grundlagenuntersuchungen zum Stofl3stellen-
démm-Maf im Holzbau® verdffentlicht.

Der Probekérper wurde einerseits frei stehend in der Halle aufgebaut, um
Rand- und Einbaueinflisse des Priifstandes auszuschlieRen, andererseits
wurde die Langswand in den L&ngsleitungspriifstand eingebaut. An beiden
Einbausituationen wurden Schnellepegelmessungen durchgefihrt.

5.1 Schnellepegelveriauf

Um einen Eindruck davon zu bekommen, wie sich die Schnellepegel auf den
Waénden verteilen, wurden Messungen der Schnellepegel entlang der Wénde
durchgefiihrt. Die Anregung erfolgte mit Shaker einerseits und mit Luftschall
andererseits, die Schnellepegel wurden mit Beschleunigungsaufnehmern ge-
messen.

5.1.1 Vergleich von Weg 12 und Weg 13

In der Prifhalle des ift wurde ein Anschluss der Innenwand mit getrennten
Standern (Wand 4) an die AuBenwand (Wand 1), verschraubt mit 3 Schrau-
ben 12 x 160 mm, freistehend aufgebaut (Bild 14). Angeregt wurde mit dem
Shaker, gemessen wurde in regelmafligen Abstdnden, jeweils auf den Stan-
dern und im Gefach. Die Bezeichnung der Wege erfolgt nach Bild 10.

Die Ergebnisse sind in Bild 23 und Bild 24 wiedergegeben. In die Diagramme
ist der Schnellepegelveriauf bei 125 Hz (Raute), 500 Hz (Kreis), 2000 Hz (Drei-
eck) und, als fette Linie, der linear aufsummierte Schnellepegel L, n einge-
zeichnet. Die waagerechte Linie mit dem entsprechenden Symbol kennzeich-
net den Grundgerdusch- oder Stérpegel bei der entsprechenden Frequenz.
Die senkrechte Linie mit schwarzem Punkt ist die Position des Shakers und
die strichpunktierte Linie die Position der Trennwand. Zur Kennzeichnung sind
ebenfalls die Kanten der Sténder eingezeichnet.
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Die Messung in Bild 23 zeigt eine deutliche Pegelabnahme im Bereich des
Stofles zwischen Wand 1 und 4 um etwa 15 dB. Diese Pegelabnahme kenn-
zeichnet die StoRstellendammung auf dem Weg 12. Uber die Lénge der Wand 4
nimmt der Pegel nur geringflgig ab.

Die Messung des Weges 13 in Bild 24 zeigt eine Pegelabnahme im Bereich
des Stoles zwischen Wand 1 und 4 um etwa 5 dB. Im Bereich nach dem Stof}
mit Wand 4 nimmt der Pegel nicht ab. Die Stoflstellendammung ist geringer
als in Bild 23, da hier die Konstruktion durchgeht (Die Messung erfolgte auf
der Wand 1).

Die Schnellepegel sind in beiden Bildern abhéngig von der Positionierung der
Aufnehmer, d. h. je nachdem, ob auf einem Stéander oder im Gefach zwischen
den Stéandern gemessen wurde.

5.1.2 Anregung mit Shaker und mit Luftschall

in Bild 25 und Bild 26 ist die Mess-Situation fiir die getrennte AuRenwand,
eingebaut in den Priifstand, dargestellt. Die Wande sind stumpf aneinander-
gestellt und an drei Punkten miteinander verschraubt.

Verglichen wird der Schnellepegelveriauf mit Luftschall- und mit Shakeranre-
gung. Der Pegel im Empfangsraum ist relativ konstant Uber die Breite der
Wand. Der Pegel hdngt mehr von der Position des Aufrnehmers (auf dem
Sténder oder im Gefach) als vom Abstand zur StoRstelle ab.

Die Darstellungen zeigen eine sehr unterschiedliche Pegelabnahme im Be-
reich der Stolistelle. Wahrend bei der Shakeranregung der Schnellepegel
bereits im Senderaum stark abféllt, ist der Schnellepegel bei Luftschallanre-
gung konstant. Auffallig ist zudem, dass die Differenz an der StoRstelle sehr
unterschiedlich ausfalit. Bei Luftschallanregung liegt die Differenz bei etwa
25 dB, bei Shakeranregung nur etwa bei 10 bis 15 dB.

Das legt die Vermutung nahe, dass der Shaker nicht gentigend Leistung hat,
um die Pegelabnahme im Senderaum zu unterdriicken. In der Messung zu
Bild 27 wurde daher in der Mitte der Senderaumwand angeregt. Hier zeigt sich
eine Differenz zwischen Sende- und Empfangsraum, die im Bereich der Mes-
sung mit Luftschallanregung liegt.
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5.2 StoRstellendammung

In Bild 28 bis Bild 32 sind Messbeispiele zur Messung des StoRstellenddmm-
Males wiedergegeben. Bild 28 und Bild 29 enthalten die StoRstellenddmm-
Mafe fur die Mess-Situation, wie sie bei der Darstellung der
Schnellepegelverldufe in Bild 23 und Bild 24 aufgebaut war. Die
Einzahlangabe der Stofistellenddmmung liegt etwas héher als aus den
Schnellepegelveridufen abzulesen ist. Dies liegt daran, dass das
StoRstellendamm-Mall aus Schnellepegeldifferenzen (iber der gesamten
Flache des Bauteils und nicht nur in der Nahe der Stof3stelie bestimmt wird,
und somit die Schnellepege! im Senderaum, die in Shakernahe bestimmt
werden, mit in die Mittelung der Schnellepegeldifferenzen eingehen.

Bild 30 und Bild 31 zeigen die gleiche Mess-Situation nur gemessen mit Sha-
ker- und Luftschallanregung. Die Einzahlangaben weichen um 2 dB voneinan-
der ab, wobei die Messung mit Luftschallanregung den niedrigeren Messwert
ergibt. Das erkldrt sich aus dem Umstand, dass bei Luftschallanregung die
ganze Wand angeregt wird und somit Uber den Senderaum kein Pegelabfall
auftritt, vgl. die Senderaumpegel in Bild 25 und Bild 26.

Bild 32 zeigt die gleiche Mess-Situation, wie sie zur Messung in Bild 25 bis
Bild 27 aufgebaut war. Die Einzahlangabe von K;; = 24,5 dB stimmt recht gut
mit der Abschétzung aus Bild 26 (25 dB) Uberein.

5.3 Korperschallnachhallzeit

Die Korperschallnachhallzeit bzw. der damit verbundene Verlustfaktor ist eine
wesentliche KenngrélRe, um die akustischen Eigenschaften von massiven
Bauteilen zu beschreiben, vgl. (8], [16], [18], [19], [24] und [25]. Die Fragestel-
lung, wieweit diese MessgroRe Einfluss auf die Schalldammung von Holz-
standerwanden hat, wurde im Vorprojekt bearbeitet.

Ergebnis der Untersuchung ist, dass die Korperschallnachhallzeit bzw. der
Verlustfaktor fur die Schallddmmung und die Bestimmung der Stofstellen-
dammung nicht beriicksichtigt werden muss ([10], [29]).
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5.4 Langsschalldimmung

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Messungen der Léngsschalldém-
mung wiedergegeben. Gemessen wurden die durchgehende und getrennte
Variante der Trennwand mit und ohne Anschluss an den Trennwandstummel
(Wand 5) im Prifstand.

Die Messungen ohne Trennwandanschluss sind Messungen der Langsschall-
dammung auf dem Weg 13 bzw. Ff. Die Messungen mit Anschluss an eine
Trennwand sollen zeigen, wieweit der Anschluss, also die Stofistelle, Einfluss
auf die Flankenschallddmmung hat. Der Aufbau ist in Bild 2 dargestelit.

Auch Varianten mit elastischem Layer zwischen den Wanden und mit Vor-
satzschalen sind durchgefiihrt worden. Die Messkurven sind in Bild 33 bis Bild
54 enthalten

Tabelle 1 Ergebnisse der Langsschallmessungen

Aufbau Flanke Anschluss Verbindung Dy rw (C:Cy)
Wand 1 ohne - 53 (-1;-2)dB
N (Baplanking Ttr ennw?nd- Bild 33)
19 mm OSB, siiinme e
\ Zellulosedzmm-
N stoff, eingeblasen)
Wand 8 ohne L 53 (-1;-2) dB
S (Beplankung Ttr ennwelmd- Bild 34
\ 12 mm OSB, s {EA8ia)
Mineralfaser)
N\
Wand 9 ohne Durchgehende 60 {-1;-5)dB
(Beplankung Trennwand- | Schwelie und
7 I .
% 12 mm OSB, stummel Rahm (Bild 35)
= Mineralfaser) '
\\
AR
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Aufbau Flanke Anschluss Verbindung Dnsw {C:Cy)
Wand 2 ohne stumpf 68 (-2;-5) dB
und Trennwand- | (nicht ver-
V Wand 3 stummel schraubt Bild 36
% ) (Bid 36)
NN
Wand 9, Schwelle |ohne stumpf 67 (-3;-9) dB
- und R3hm ge- Trennwand- | (nicht ver-
// frennt stummel schraubt) (Bild 37)
g
N
Wand 2 ohne An 3 Punkten 61 (-1;-3) dB
und Trennwand- | verschraubt,
7 Wand 3 stummel Schraubenformat (Bild 38)
% 12x160 mm
N
Wand 2 chne stumpf 66 {(-2;-5) dB
und Trennwand- | {nicht ver-
Wand 3 stummel schraubt}, (Bild 39)
mit 8 mm elas-
tischem Layer,
Shore 45
Wand 2 ohne An 3 Punkten 64 (-1;-4} dB
und Trennwand- | verschraubf,
Wand 3 stummel Schraubenformat (Bild 40)
12x160 mm,
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Aufbau Flanke Anschluss Verbindung Dnsw (CCy)
Wand 1, chne - 58 (-1;-5) dB
Innere Lage ge- Trennwand-
trennt stummel (Bild 41)
Wand 1, chne - 50 (-2;-3) dB
Innere Lage ge- Trennwand-
trennt, durch- stummel (Bild 42)
\ gehende Vorsatz-
N schale auf Feder-
R~ schienen
Wand 1 Wand 5 stumpf 52 (-1;-2) dB
{nicht ver-
s schraubt) (Bild 43)
\ §
Wand 1 Wand 5 An 3 Punkten 54 (-2;-4) dB
verschraubt,
Q Schraubenformat | (Bild 44)
12%160 mm
\
I | Wand 1 Wand 5 stumpf 68 (-1;-7) dB
mit Vorsatzschale {nicht ver-
\& auf Federschienen schraubt) (Bild 45)
§\ W
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Aufbau Flanke Anschluss Verbindung Dntw (C;Cy)
| | Wand 1 Wand 5 An 3 Punkten 68 (-2;-7) dB
mit Vorsatzschale verschraubt,
Q“@__ auf Federschienen Schraubenformat (Bild 46)
\ | 12x160 mm
N N
2 Wand 1 Wand 5 stumpf 68 (-2;-9) dB
mit Vorsatzschale {nicht ver-
§ auf Holzleisten schraubt) (Bild 47)
\
a Wand 1 Wand 5 An 3 Punkten 67 (-2;-8) dB
mit Vorsatzschale verschraubt,
. — auf Holzleisten Schraubenformat (Bild 48)
\ 12x160 mm
Y N
Wand 1 Wand 5 An 3 Punkten 66 (-2;-7) dB
mit einseitiger verschraubt,
NN —| Vorsatzschale auf Schraubenformat | (Bild 49)
\ ‘ Federschienen 12x160 mm
@ (Vorsatzschale im
A\ .\\| ‘ Senderaum)
Wand 1 Wand 5 An 3 Punkten 66 (-2;-7)dB
mit einseitiger verschraubt,
Nl | Vorsatzschale auf Schraubenformat (Bild 50)
\ Holzleisten 12x160 mm
k@ (Vorsatzschale im
N é ‘ Senderaum)

24



Schalllingsddmmung im Mehrgeschoss-Holzbau

Abschlussbericht

5  Ergebnisse der Untersuchungen

ROSENHEIM

Aufbau Flanke Anschluss Verbindung Dsw (C;Cy)
Wand 1 Wand 5 stumpf 65 (-2;-7) dB
mit einseitiger (nicht ver-

N Vorsatzschale auf schraubt) (Bild 51)

\ w Holzleisten
N {Vorsatzschale im
N\ é Senderaum)
Wand 1 Wand 5 stumpf 59 {-2;-5) dB
| mit einseitiger {nicht ver-
NN Vorsatzschale auf schraubt) (Bild 52)
\ Federschienen
N {Vorsatzschale Im
N Empfangsraum)
Wand 1 Wand 5 An 3 Punkten 59 (-2;-4) dB
' | mit einseitiger verschraubt,
%__ Vorsatzschale auf Schraubenformat | (Bild 53)
\ Federschienen 12x160 mm
w (Vorsatzschale im
& D Empfangsraum})
a_l Wand 1 Wand 5 stumpf 58 (-2;-5) dB
mit einseitiger (nicht ver-
N Vorsatzschale auf schraubt) (Bild 54)
\ Holzleisten
\ N (Vorsatzschale im
Empfangsraum)
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5.5 Luftschallddmmung im Labor

In der nachfolgenden Tabelle sind die ermittelten Luftschallddmm-Male der
verwendeten Wandtypen wiedergegeben. Weiterhin ist die Luftschalldam-
mung der eingesetzten Beplankungen enthalten, die fiir die Berechnung der
Flankenschallddmmung angesetzt werden kann.

Die Messungen an den einzelnen Platten wurden an Proben in der Abmes-
sung 1,23 m x 1,48m im Fensterpriifstand nach DIN EN ISO 140-1 durchge-
fihrt. Das Ergebnis ist ebenfalls in der Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 2 Ergebnis der Luftschallmessungen im Labor

Aufbau Wandtyp Ry (C:Cy)
19 mm OSB, Aufenwand 41(-1;-5)dB
160 mm Zellulose- (Wand 2)
\ﬁ démmstoff, ein- (Bild 55)
N geblasen
16 mm DWD
19 mm OSB, Aullenwand mit Vor- 54 (-6;-14) dB
160 mm Zellulose- satzschale auf Feder-
ﬁ dammstoff, ein- schienen (Biid 56)
\ geblasen (Wand 2)
16 mm DWD

30 mm Mineralfaser
12,5 mm GF-Platte

19 mm QOSB, Aultenwand mit Vor- 53 (-5;-13) dB
% 160 mm Zellulose- | satzschale auf
\% ddmmstoff, ein- Holzleisten (Bild 57)
W geblasen (Wand 2)
16 mm DWD

30 mm Mineralfaser
12,5 mm GF-Platte

10/12,5 mm GF- Innenwand (Wand 6} 47 (-1;-4) dB
Platten mit einfachem Stander
\% 80 mm Zellulose- (Bild 58)
& Plattendammstoff
10/12,5 mm GF-
Platten
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Aufbau Wandtyp R (C;Cy)
10/12,5 mm GF- Innenwand (Wand 4) 54 (-2;-5) dB
Platten mit getrennten Stan-
170 mm Zellulose- dern und durch- (Bild 59)
Plattendammstoff gehender Schwelle
10/12,5 mm GF- und Rahm
Platten
10/12,5 mm GF- Innenwand {Wand 10) 63 (-2;-5) dB
Platten mit getrennten Stan-
170 mm Zellulose- dern, Schwelle- und (Bild 60)
Plattenddmmstoff Rahm
10/12,5 mm GF-
Platten
OSB 12 mm 8,1 kg/m* Beplankung 27 (-1;-2)dB
(Bild 61)
0SB 19 mm 11,1 kg/m? Beplankung 29 (-1;-2)dB
(Bild 62)
GF 12,5 mm 14,6 kg/m? Beplankung 33(-1;-2)dB
()

Die vergleichende Messung von Wand 4 und Wand 10 in Bild 59 und Bild 60
wurde durchgefiihrt, um einen Vergleich zur gemessenen Bausituation zu
fihren. Wand 4 war aus Transportgriinden mit durchgehender Schwelle und
R&hm ausgefiihrt, was am Bau nicht der Fall ist. Dadurch ist der Messwert am
Bau héher als im Labor ausgefallen.

Zum Vergleich wurde eine volistdndig getrennte Wand erstellt, die aus Trans-
portgrinden verschraubt war. Nach dem Einbau in den Priifstand wurden die
Transportschrauben entfernt, wobei zwei Schrauben abgerissen sind. Somit
sind zwei Schallbriicken in der Messung von Wand 10 vorhanden.

Im Vergleich in Bild 68 werden beide Messungen mit dem Ergebnis aus dem
Bauvorhaben verglichen. Es zeigt sich im gesamten Frequenzbereich eine
deutliche Verbesserung der Schallddmmung im Labor durch die Trennung von
Schwelle und Rahm. Im Frequenzbereich von 800 Hz bis 2000 Hz ist der
Messwert am Bau hoher als im Labor. Mogliche Ursachen sind die restlichen
Schallbricken bei den Laborwanden und der eingeblasene Dammstoff, der
sich durch den Transport in der Verdichtung gedndert haben kann.
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5.6 Luftschalldammung am Bau

|m Bauvorhaben ,Burg Schwaneck” wurden Baumessungen an Holzstédnder-
wénden durchgefiihrt, wie sie im Labor gemessen wurden. Die Konstruktion
fur die Baustelle wurde nach der Bestellung der Wénde fiir das Labor abge-
dndert, so dass flir einen direkten Vergleich eine Trennwand nachgebaut
werden musste (Wand 10). Die Messungen werden in Bild 68 miteinander
verglichen. Danach ist die Luftschallddmmung mit Nebenwegen am Bau um
3 dB niedriger als ohne Nebenwege im Labor. Das zeigt, dass es im Holzbau
maglich ist, Wande mit hoher Schallddmmung zu realisieren.

Zum Vergleich wurden Ergebnisse von Messungen an den Decken aufge-
nommen, chne dass ein direkter Vergleich mit Labormessungen durchgefiihrt
werden kann.

Tabelle 3 Ergebnis der Luftschallmessungen am Bau

Wandtyp Aufbau R (C:Cy)
Innenwand mit einfachem Beplankung GF-Platten 50 {-2;-9) dB
Stander Hohlraumdammung Zellu- (Bild 64)

losedammstoff, eingeblasen
Innenwand mit Beplankung GF-Platten 60 {-1;-6) dB
getrennten Standern Hohiraumd&mmung Zellu- (Bild 65)
losedammstoff, eingeblasen
Abgehéngte Trenndecke mit | {im Verwaltungsgebiude) 68 (-2;-6) dB
schwimmendem Estrich (Bild 66)
Trenndecke mit schwimmen- | (im Woﬁnhaus) 60 (-2;-5) dB
dem Estrich (Bild 67)

Die Resonanzfrequenzen bilden sich in der gleichen Weise aus wie im Labor.
Die Anderungen in der Konstruktion, vor allem die Trennung der Schwellen
und Riegel und die gréRere Konstruktionstiefe, haben sich positiv auf die
Luftschallddmmung ausgewirkt, insbesondere was die Wand mit getrennten
Standern betrifft. In Bild 17 und Bild 18 sind die Unterschiede in der Stander-
ausbildung dargestelit.
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5.7 Langsschaliddmmung und StoRstellendammung

Im Rahmen der Voruntersuchung [10] wurden verschiedene Verfahren unter-
sucht, nach denen die Stofistellenddmmung ermittelt werden kann. Es hat
sich dabei herausgestellt, dass die innere Beplankung der Holzstdnderwand
mafgeblich an der Flankenschalliibertragung beteiligt ist. Mit Kenntnis dieser
Regel ldsst sich die StoRstellenddmmung aus der gemessenen Flanken-
schallddmmung und der Schalldédmmung der inneren Beplankung errechnen
und mit den gemessenen Werten vergleichen.

Die in Tabelle 4 dargestellten Stofstellenddmm-Malie K3 sind aus der Langs-
schallddmmung und der Schallddmmung der inneren Schale (OSB) nach
Gleichung (6) berechnet, wie in [10] beschrieben wurde. Die Berechnung
erfolgte ohne Beriicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit. Die in Klammern
darunter stehenden Werte sind Messwerte, die mit Luftschallanregung im
Langsleitungspriifstand nach Gleichung (5) ermittelt worden sind. Ein Ver-
gleich beider StoRstellenddmm-Mafe ist im Anhang enthalten.

Tabelle 4 Léangsschallddmmung Dy, und StoRstellenddmmung K3

Aufbau Bemerkung D tw (C;Cy) Kya
Wand 1 |- 53 (-1;-2) dB 21d8
N (17 dB)
\ Bild 69
N
Wand 8 53 (-1;-2) dB 22dB
Wand 2 | Stumpf anein- 68 (-2;-5) dB 324dB
und ander gestofien (32 dB)

% Wand 3
&\ Bild 70
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Aufbau Bemerkung Dngw (CiCy) Kis
Wand 2 | An 3 Punkten 61 (-1;-3)dB 26 dB
7 und miteinander (25 dB)
/\; Wand 3 | verschraubt Bild 71
D\
R
Wand 2 | Stumpf anein- 66 (-2;-5) dB 30dB
% und ander gestoBen (30 dB)
Wand 3
N Bild 72
Wand 2 | An 3 Punkten 64 (-1;-4) dB 28 dB
% und miteinander (28 dB)
Wand 3 |verschraubt, mit ;
: Bild 73
elastischem
N Zwischenlayer
Wand 1 | Innere Beplan- 58 (-1;-5) dB 23dB
\‘% kung getrennt
\ Bild 74
AN

Im Gegensatz zur L&ngsschallddmmung auf dem Weg 13 ist die Flanken-
schalldammung der Verzweigung auf dem Weg 12 schwieriger zu bestimmen.
Die StoRstellenddmmung wurde auf dem Weg 12 direkt frei stehend ge-
messen, vgl. [10].

Um den Weg 12 mit Luftschallanregung zu bestimmen, mtissen die anderen
Wege so vorbereitet werden, dass sie keinen Einfluss auf die Messung haben.
Vorsatzschalen sind dafiir geeignete MaRnahmen. Bei den Untersuchungen
mit Vorsatzschalen wurden teilweise Messungen durchgefiuhrt, bei denen die
Flankenwand im Empfangsraum mit einer Vorsatzschale abgedeckt war, vgl.
Tabelle 1. In diesen Féllen wurde also der Weg 12 bzw. Fd gemessen.
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Die in Tabelle 5 dargesteliten Stolistellendamm-Mafie K, sind aus der Langs-
schallddmmung und der Schallddmmung der inneren Schale (OSB bzw. Gips-
faserplatte) nach Gleichung (6) berechnet worden. Die in runden Klammern
darunter stehenden Werte sind Messwerte, die mit Shakeranregung frei ste-
hend nach Gleichung (5} ermittelt worden sind. Die Werte in eckigen Klam-
mern sind Messwerte, die mit Luftschallanregung im Prifstand und Messung
nach Gleichung (5) ermittelt worden sind. Ein Vergleich der Stof3stellendamm-
Mafe ist im Anhang enthalten.

Tabelle 5§ Flankenschallddmmung D, gqg, und StoBstellenddmmung K,

Aufbau Bemerkung Dnraw (C:Ct) Kiz
| | m::g ; A \éors?tzschale im 59 (-2;-4)dB 21 dB
N5 SIS @1 a0
\ SIS e
|| wa;g ; \E/orsfatznscI:a!e im | 59(-2;-5)dB 21 dB
Q "7 [ Fodare
NWE [ o
T gestollen

Der Vergleich der Mess- und Rechenwerte zeigt eine gute Ubereinstimmung
der beide Verfahren zur Ermittlung der StoRstellenddmmung (Messung und
Berechnung).
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6 Analyse der Untersuchungen

In diesem Kapitel werden die einzelnen Messungen analysiert, um aus den
Untersuchungen Regelungen fir die praktische Anwendung herzuleiten.

6.1 Vergleich von Konstruktionsdetails

Bei den Untersuchungen wurden Konstruktionsdetails variiert, um die Auswir-
kung auf die Léngsschallddmmung zu untersuchen. Die Ergebnisse sollen
nachfolgend diskutiert werden.

6.1.1 Variation der Dammung und Beplankung

Bild 77 zeigt den Vergleich der dhnlichen Bauweisen von Wand 1 und Wand 8.
Der Unterschied besteht in einer anderen Dammung (Zellulosedammstoff,
eingeblasen bzw. Mineralfaser) und einer anderen Beplankungsstarke (19
bzw. 12 mm OSB). Zuséatzlich ist die Befestigung variiert; Wand 1 ist genagelt,
Wand 8 geschraubt.

Unterschiede ergeben sich im Bereich der Koinzidenzfrequenz der Beplan-
kung, die bei der diinneren Platte um 2 Terzen verschoben ist. In der Einzahl-
angabe ergibt sich keine Differenz in der Langsschalldammung.

6.1.2 Trennung der inneren Beplankung

Bild 78 zeigt den Vergleich einer durchgehenden und einer getrennten Be-
plankung im Bereich des Trennwandanschlusses. Die Messungen wurde an
Wand 1 durchgefiihrt. Durch die Trennung erhdht sich die Langsschallddm-
mung im Bereich oberhalb von ca. 200 Hz. Bis 800 Hz betfragt die Verbesse-
rung etwa 2 dB, oberhalb von 800 Hz erhéht sich die Langsschallddmmung
bis zu 14 dB. Die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz erhoht sich um 5 dB.

Beide Messkurven zeigen den Resonanzeinbruch der Koinzidenzfrequenz der
Beplankung (19 mm OSB), wobei sich eine Verschiebung der Resonanz um
1 Terz ergibt.
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In Bild 79 sind die Langsschallddmm-Male der baugleichen Wénde 8 und 9
dargestellt. Der Unterschied besteht in der getrennten Beplankung und den
getrennten Standern im Bereich des Trennwandanschlusses. Im Vergleich
zeigt sich eine dhnliche Verbesserung wie bei der Trennung der inneren Be-
plankung. Die Langsschallddmmung erhéht sich in diesem Fall durch die
getrennte Ausfihrung bei hohen Frequenzen um bis zu 20 dB, die bewertete
Norm-Flankenpegeldifferenz erhoht sich um 7 dB. Der Resonanzeinbruch der
Beplankung verschiebt sich zu tiefen Frequenzen hin.

Da die Verdnderung bei beiden Systemen vergleichbar ist, kann daraus ge-
schlossen werden, dass mit Trennung der inneren Beplankung eine wesentli-
che Verbesserung durchgefithrt worden ist. Die Trennung der Stinder hat
keine weitere Verbesserung der Flankenschallddmmung erzielt, da durch die
Verbindung mit der durchgehenden Schwelle und dem R&hm eine massive
Schallbriicke in der Konstruktion vorhanden ist.

6.1.3 Durchgehende und getrennte AuBenwand

Bild 80 zeigt den Vergleich der durchgehenden und der getrennten Aulen-
wand. Die Langsschallddmmung erhéht sich im Bereich oberhalb der Poppel-
wandresonanz bei ca. 63 Hz, die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz
erhéht sich um 15 dB.

Durch die mechanische Verbindung der getrennten Auflenwénde wird die Langs-
schallibertragung, verglichen mit der vollstandig getrennten Ausflthrung, um
7 dB verringert. Die Verbesserung im Vergleich zur durchgehenden Auflen-
wand betrégt in diesem Fall 8 dB.

Aus statischen Griinden ist eine mechanische Verbindung zwischen den
Wanden erforderlich. Damit ist die Verbesserung, die durch eine vollstandige
Trennung der Bauteile méglich ist, in der Baupraxis nur zum Teil zu erreichen.

6.1.4 Verbund mit elastischer Zwischenlage
In Bild 81 ist ein vergleichbarer Aufbau wie unter 6.1.3 dargestellt mit dem
Unterschied, dass zwischen den getrennten Wéinden eine elastische Zwi-

schenlage eingesetzt worden ist. Durch die elastische Zwischenlage kann
danach die Trennung mit mechanischem Verbund um 3 dB verbessert wer-
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den, wenn die getrennten Wénde miteinander verschraubt werden. Die Diffe-
renz der beiden Aufbauten, verschraubt mit und ohne elastischer Zwischenla-
ge, ist in Bild 82 dargestelit

im Bereich des Bauteilstofles von AuRenwanden ist eine elastische Zwischen-
lage also eine Mdglichkeit, die Verbesserung, die durch eine vollstandige
Trennung erreicht werden kann, mit geringen Verlusten in die Praxis umzuset-
zen.

6.1.5 Getrennte Wand, Schwelle und Rahm

In Bild 83 ist die Auswirkung der Wand mit durchgehender Schwelle und
Rdhm und getrennter Beplankung dargestellt (Wand 9). Beim Vergleich der
Messkurven ist zu beachten, dass die innere Beplankung dinner ist (12 mm
OSB anstelte 19 mm OSB) und damit die Koinzidenzfrequenz der Beplankung
verschoben ist (vgl. auch Bild 79). Bei der 19 mm OSB-Platte liegt die Reso-
nanz bei ca. 1600 Hz, bei der 12 mm OSB-Platte bei ca. 2000 Hz.

Unter Berlicksichtigung dieser Abweichung ist die Messung von Wand 9 mit
der Messung mit getrennter Beplankung vergleichbar. Im Bereich der Koinzi-
denzfrequenz weichen die Messkurven voneinander ab. Oberhalb und unter-
halb der Resonanzeinbriiche sind die Messkurven gut miteinander vergleich-
bar. Aus dieser Analyse kann geschlossen werden, dass die Trennung der
inneren Beplankung die wesentliche Maflinahme bei Wand 9 ist im Vergleich
zu Wand 8. Die Trennung der beiden Stander trégt nicht zur Verbesserung der
Langsschallddmmung bei; da die durchgehende Schwelle und das R&hm
Schallbriicken darstellen.

6.2 Innere Beplankung

Die innere Beplankung der Holzstanderwand ist fiir die Flankenschalidam-
mung von wesentlicher Bedeutung. Dies geht aus den Voruntersuchungen zu
diesem Projekt wie auch aus der Literatur klar hervor [1], [2], [4], [6], [7], (10],
[12], [27).

In Bild 84 und Bild 85 ist ein Vergleich der Luftschalld@mmung der inneren
Beplankung und der Langsschallddmmung der Auflenwand dargestellt. Die
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Grafiken zeigen, dass die beiden Messkurven einen sehr dhnlichen Verlauf
haben mit dem Unterschied, dass sie um ca. 25 dB parallel verschoben sind.
Die Zahlenwerte entsprechen in der GroBenordnung den Stofistellendamm-
Malen nach Tabelle 4. Der Resonanzeinbruch bei der Langsschallddmmung
bei ca. 2000 Hz bzw. 2500 Hz ergibt sich durch die Koinzidenzgrenzfrequenz
der Beplankung. Das belegt den Einfluss der Beplankung auf die Langsschall-
dammung.

Die Flankenschalld@mmung kann durch eine doppelte Beplankung und eine
Trennung der Beplankung im Bereich des Trennwandanschlusses verbessert
werden. Die Untersuchung der doppelten Beplankung wurde nach dem Litera-
turstudium nicht in das Untersuchungsprogramm aufgenommen, da die Aus-
wirkung auf die Langsschallddmmung bereits mehrfach untersucht worden ist.

Folgende Regein fir die Wahl der Beplankung kénnen nach der Literaturaus-
wertung bereits festgehalten werden:

O Die innere Beplankung ist fiir die Langsschallddmmung von grofier Bedeu-
tung. Je hdher die Schaliddmmung der Beplankung ist, desto hoher ist die
Langsschallddmmung.

O Durch Unterbrechung der Beplankung im Bereich des Trennwandanschlus-
ses erhoht sich die Langsschallddmmung D um 3 bis 5dB

O Eine doppelte Beplankung erhoht die Langsschallddmmung Dy, um 3 bis 4 dB

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber Messwerte von Holz-
stdnderwénden, wie sie in verschiedenen Quellen enthalten sind.
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Tabelle 8 Vergleich der Léngsschallddmmung aus verschiedenen Quellen

Aufbau Beschreibung Bl ?:t?éllBe e:i)’%lalt L (E:r?gi f:)
RL,W,R Dn,f,\w (C.Cu-)
Einfach 50dB 53 (-1;-2) dB
beplankt mit
N Dammung im
\ Gefach
N
Doppelt 54 dB -
beplankt mit
\Q Da&mmung im
\ Gefach
W
Einfach 54 dB 58 (-1;-5) dB
< beplankt,
\\ Beplankung
\ getrennt
N
Einfach 62 dB 68 (-2;-5) dB
beplankt, kein
% // Kontakt zwi-
\/\‘f schen beiden
&\ Wanden
Einfach 54 dB 61(-1;-3) dB
% beplankt
g
NN
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Der Vergleich der Messwerte zeigt, dass im Holzbau, auch unter Beriicksichti-
gung eines Vorhaltemales, hohere Langsschallddmm-Mafe erreicht werden
kénnen, als sie nach DIN 4109, Beiblatt 1, zu erwarten sind. Somit ist zu
erwarten, dass im Holzbau Gebdude mit hoher Schallddmmung realisiert
werden konnen, d. h. die Langsschalld@mmung im Holzbau kann zu einer
hohen resultierenden Schallddmmung flhren. Die Messungen in dem Bauvor-
haben ,Burg Schwaneck” belegen dieses Ergebnis.

6.3 Vorsatzschalen

Vorsatzschalen sind eine wichtige Malnahme, um die Luftschallddmmung von
Bauteilen zu erhéhen. Auch im Holzbau werden Vorsatzschalen verwendet,
zum einen, um die Schalld@mmung zu erhéhen, zum anderen, um eine instal-
lationsebene fiir die Haustechnik (Heizung, Strom) zu bekommen.

Flr die Luftschallddmmung der Bauteile wird in der Planung ein Verbesse-
rungsmalf durch Vorsatzschalen verwendet (AR). Nach den Gleichungen (13}
und (14) wird das Verbesserungsmall fiir die Berechnung nach
DIN EN 12354-1 ermittelt und zur Berechnung, z. B. in Gleichung (12) ver-
wendet,

Fir die beiden Vorsatzschalen-Typen wurde das Verbesserungsmaft sowohl
fur die Luftschallddmmung (im Wandprifstand) wie auch flr die Flanken-
schalldédmmung (im Langsleitungsprifstand) bestimmt. Bei der Flankenschall-
dammung wurde ein einseitiges und beidseitiges Verbesserungsmal be-
stimmt. In Tabelle 7 sind die bewerteten Luftschallverbesserungsmale einge-
tragen;, da die Ergebnisse der Langsschalimessung bei beidseitiger
Vorsatzschale im Bereich der Maximaldadmmung des Prifstandes liegen.

Tabelle 7 Luftschallverbesserungsmalie der untersuchten Systeme

Luftschallverbesserung bei | Luftschallverbesserung bei
Verbesserungsmal} Transmissionsddmmung Flankenschallddmmung
ARW uADn,f.w‘
Vorsatzschale mit Feder- 13 13
schienen (Bild 86) (Bild 88)
Vorsatzschale mit Holz- 12 13
leisten (Bild 87) (Bild 89)
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Die Ergebnisse der Messungen im Wandprifstand sind in Bild 86 und Bild 87
enthalten; die Messung der Hauptwand ohne Vorsatzschale ist in Bild 55, mit
Vorsatzschale in Bild 56 und Bild 57 dargestellt.

Die Verbesserung der Luftschallddmmung durch die Vorsatzschalen mit den
Federschienen ist oberhalb von ca. 200 Hz um bis zu 10 dB gréer als bei der
Variante mit den Holzleisten; da der Doppelwand-Resonanzeinbruch jedoch
die Lage der Bewertungskurve bestimmt, wirkt sich die Verbesserung der
Luftschallddmmung durch die Federschienen praktisch nicht auf das bewerte-
te Schalldamm-MaR bzw. die Spektrum-Anpassungswerte aus.

Die Ergebnisse der Messungen im Langsleitungspriifstand sind in Bild 88 und
Bild 89 enthalten; die Messung der Hauptwand chne Vorsatzschale ist in Bild 33,
mit Vorsatzschale in Bild 46, Bild 48, Bild 49 und Bild 50 dargestellt.

Bei dieser Darstellung ist zu beachten, dass die Messungen mit Vorsatzschale
im Bereich der Maximaldammung des Priifstandes liegen und somit eine
zahlenmafRige Beurteilung nur eingeschrankt méglich ist. Es kénnen folgende
Punkte als Ergebnis der Untersuchungen festgehalten werden:

Q Die Verschlechterung der Schalld@mmung im Bereich der Doppelschalen-
resonanz zwischen 50 Hz und 100 Hz, wie sie bei der Messung im Wand-
prufstand aufgetreten ist, ergibt sich bei Langsleitungsmessungen nicht.
Der Frequenzverlauf des VerbesserungsmafRes bei Flankenschalliibertra-
gung weicht also von dem Frequenzverlauf bei der Transmissionsdam-
mung ab.

O Der gemessene Frequenzverlauf des Verbesserungsmafes bei den
Vorsatzschalen mit Holzleisten und Federschienen in Bild 88 und Bild 89
ist vergleichbar; dies ist jedoch darauf zuriickzufiihren, dass die Messun-
gen im Bereich der Maximaldammung des Priifstandes erfolgt sind.

O Die Messungen zeigen eine Verbesserung der Langsschalldammung
durch die zweite Vorsatzschale oberhalb von ca. 500 Hz. Die zweite Vor-
satzschale verbessert also die Schallddmmung, weitere Aussagen sind
aus diesen Messungen nicht herzuleiten, da die Messungen im Bereich
der Maximaldammung des Priifstandes durchgefihrt wurden.

Q Das gemessene Luftschallverbesserungsmal® durch die Vorsatzschalen
bei Flankenschallibertragung ist in der Einzahlangabe mit der Luftschall-
verbesserung bei Transmission vergleichbar, da sich jedoch der Fre-
quenzverlauf, insbesondere im Bereich der Tonpilzresonanz, unterschei-
det und die Messungen im Langsleitungsprifstand im Bereich der Maxi-
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malddmmung erfolgt sind, kann davon ausgegangen werden, dass die
Luftschallverbesserung im Langsleitungspriifstand héher ist als bei der
Transmission.

Verbesserungsmafie fiir die Luftschallddmmung von Bauteilen lassen sich
also nicht direkt auf die Langsschallddmmung Ulbertragen. Insbesondere
scheint die Tonpilzresonanz der Holzstdnderwand nicht den Einfluss auf die
Léngsschalldammung wie auf die Transmissionsschallddmmung zu haben.
Also muss die Verbesserung durch Vorsatzschalen bei der Betrachtung der
Fiankenschallibertragung gesondert betrachtet werden, z. B. als Langsschall-
verbesserungsmafl AD, ;.

Dieses Ergebnis bestérkt die Aussage, dass die Léngsschalllibertragung liber
die innere Beplankung erfolgt, da die fir die Transmissionsddmmung wichtige
Tonpilzresonanz der zweischaligen Wand bei der Langsschallibertragung
nicht in dem Mafe Einfluss auf das Messergebnis hat.

6.4 Tiefe Frequenzen

Tiefe Frequenzen im Bereich unter 100 Hz sind haufig Ursache fiir Beschwer-
den von Bewohnern, insbesondere dann, wenn der Raum zum Dréhnen ange-
regt wird. Dieses Verhalten ist in der letzten Zeit insbesondere bei Trittschall-
anregung diskutiert worden; jedoch auch eine zu geringe Luftschallddmmung
bei tiefen Frequenzen kann zu Beschwerden fuhren.

Die Messungen der Luftschallddmmung der untersuchten Holzstédnderwande
zeigen dieses Problem auf. Das bewertete Schallddmm-Mal betrédgt bei der
Aulenwand 41 dB, bei den Innenwéanden 47 dB bzw. 54 dB. Im Bereich unter
100 Hz betrdgt die Schallddmmung in allen Féllen etwa 20 dB (Bereich der
Doppelschalenresonanz).

Besonders stark ist die geringe Schallddmmung bei tiefen Frequenzen bei den
Wanden mit Vorsatzschale, siehe Kapitel 6.3, Bild 56 und Bild 57. Das bewer-
tete Schalldamm-Maf betrdgt 53 dB bzw. 54 dB; im Bereich der Doppelscha-
lenresonanz bei 63 Hz verringert sich die Schallddmmung; das Schallddmm-
Mal betragt nur ca. 15 dB. Deutlich wird der Einfluss bei Betrachtung der
Spektrum-Anpassungswerte C und Cy:
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Tabelle 8 Luftschallddmmung der gemessenen Holzstanderbauteile bei tiefen
Frequenzen
C.Cy Ry+C R.+Cy
Bauteil Messkurve | Rw | Cso-5000:Crs0s000 | Ru+Csoso00 | Rw+Cuso-s000
dB dB dB dB
Aultenwand Bild 55 41 -1:-5 40 36
0;-4 41 37
Aulenwand mit Bild 56 54 -6;-14 48 40
Versatzschale auf -0:-22 45 32
Federschienen
AuBenwand mit Bild 57 53 -5:-13 48 40
Vorsatzschale auf -6,-18 47 35
Holzleisten
Innenwand mit Bild 58 47 -1;-4 46 43
einfachem Stan- -2;-9 45 38
der
innenwand mit Bild 59 54 -2;-5 52 49
getrenntem -3;-13 51 41
Sténder
Innenwand am Bild 64 50 -2:-9 43 41
Bau -6;-18 44 32
Innenwand am Bild 65 60 -1;-6 59 57
Bau -3;-16 54 44
Trenndecke am Bild 66 68 -2:-6 66 62
Bau -4:-16 64 52
Trenndecke am Bild 67 60 -2:-5 58 55
Bau -4:-16 56 44

Die Bilder in der Anlage und die Angaben in der Tabelle zeigen deutlich die
Auswirkungen der zweischaligen Bauweise bei tiefen Frequenzen, insbeson-
dere im Bereich unter 100 Hz. In den Bereichen, in denen tieffrequente Anteile
im Anregungsspektrum dominant sind, haben Holzstdnderwinde und -decken
demnach eine geringe Schallddmmung.

Aus Tabelle 8 kann abgeleitet werden, dass bei Anregung durch z. B. Stra-
Renverkehrldrm (bei AulRenbauteilen) oder Discomusik (Innen- und Aulien-
bauteile} die zweischalige Holzstanderbauweise Schwachpunkte aufweist.
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Fur Anregespektren mit mittel- und hochfrequenten Gerzuschanteilen, z.B.
Autobahnverkehr, Schienenverkehr (bei AuRenbauteilen) und bei Wohn-
aktivitaten wie Sprache, Radiomusik usw. (bei innenbauteilen) kénnen Bau-
teile mit einer hohen Schalld@mmung hergestellt werden.

6.5 Schalllibertragungswege

Die Beurteilung der Schalllibertragungswege ist ein zentraler Punkt bei der
Bewertung der Nebenwege (Flankenschalliibertragung) im Holzbau. Aus
diesem Grund wird eine messtechnische und rechnerische Bewertung der
Ubertragungswege vorgenommen. Eine rechnerische Bewertung wurde be-
reits in den Voruntersuchungen zum Projekt durchgefiihrt; neue Erkenntnisse
Uber die einzelnen Ubertragungswege machen jedoch eine Uberarbeitung der
Berechnung erforderlich [10].

6.5.1 Messtechnische Bewertung

Im Rahmen dieses Projektes wurden Messungen der Langsschallddmmung
wie der Flankenschalld@mmung auf dem Weg 12 durchgefiihrt, vgl. Bild 11.
Der Vergleich beider Ubertragungswege ist in den Bildern Bild 90 und Bild 91
dargestelit.

Der dort dargestellte Weg 13 ist die Flankenschaliddmmung der AuRenwand,
gemessen ohne Trennwandanschluss. Der Einbau in den Priifstand erfolgte
nach Bild 2, obere Darstellung.

Der Weg 12 wurde gemessen mit Trennwandanschluss und Vorsatzschale vor
der Auflenwand im Empfangsraum. Nach Entfernen der Vorsatzschale wurde
die Kombination aus Weg 12 und Weg 13 messtechnisch bestimmt. Der Ein-
bau in den Priifstand erfolgte nach Bild 2, untere Darstellung.

In Bild 90 sind Messungen mit dem Trennwandanschiuss stumpf, d. h. chne
Verschraubung, dargestellt. Die Summe aus beiden Messungen (Wege 12
und 13) ist an der Messkurve deutlich zu erkennen. Unterhalb von 1000 Hz
sind die Messwerte vergleichbar; die Summe der Einzellibertragungswege
ergibt eine um etwa 3 dB geringere resultierende Flankenschallddmmung.
Oberhalb von 1000 Hz bestimmt die Koinzidenzfrequenz der Beplankung der
Aufenwand die resultierende Flankenschallddmmung.
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In Bild 91 sind Messungen mit dem verschraubten Trennwandanschluss dar-
gestelit. Unterhalb von 1000 Hz iberlagern sich die Einzelwerte analog zur
Flankenschallddmmung. Durch die Verschraubung der Trennwand wird die
Langsschallibertragung auf der Aulenwand vermindert, so dass die resultie-
rende Flankenschallddmmung im Bereich der Koinzidenzfrequenz (oberhalb
1000 Hz) hoher ist als die Langsschallddmmung der Auflenwand.

Die Messungen zeigen, dass die Art der Anschlussausbildung Einfluss auf die
resultierende Flankenschalidammung hat. Im Beispiel betrégt die Differenz der
Flankenschallddmmung zwischen stumpf gestoRener und verschraubter
Trennwand 2 dB.

6.5.2 Rechnerische Bewertung

Die Ankoppelung der Trennwand an die Aullenwand, d. h. der Weg 12, ist
eine wesentliche Einflussgrofe auf die Schallibertragung im Allgemeinen, vgi.
Ubertragungswege in Bild 10.

Untersuchungen an Glasfassaden in [22] und [23] haben gezeigt, dass der
Ubertragungsweg 12 bzw. Df oder Fd bei der Beurteilung der Flankenschalil-
dammung der Glasfassade keine Rolle spielt.

Die folgenden Berechnungsbeispiele zeigen anhand der gepriiften Anschluss-
situationen den Einfluss, den der Ubertragungsweg 12 bei Holzstanderwén-
den auf die resultierende Schalldédmmung zwischen zwei Riumen hat. Ge-
stitzt auf Tabelle 4 und Tabelle 5 wird das Stofistellenddmm-MaR auf dem
Weg 12 mit K;; > 20 dB abgeschitzt. Diese Abschitzung unterscheidet sich
aufgrund der neuerlichen Bewertung in Tabelle 5 von der Annahme in {10] von
15 dB.

Die Berechnung der Schallddmmung R',, eines trennenden Bauteils mit Be-
ricksichtigung der Flanken erfolgt nach [8], vereinfachtes Modell (simplified
model), mit Gleichung (11). Fir die Betrachtung der einzelnen Flanke ,Holz-
stédnderwand® gilt:

Rpaw Rerw Rorw REd,w

1 410 10 410 © +10 10} dB  (15)

R'w=—10-lg[10
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bzw. ohne Betrachtung der Wege Df, Fd:
Rogw _Rerw
R,=-10-lg10 1 +10 10 dB (16)

Nach Gleichung (12) im vereinfachten Modell mit den bewerteten Schalldamm-
Malen R, kénnen die einzelnen Wege ij, also Dd, Ff, Fd und Df aus Bild 10
bzw. Bild 11, wie folgt berechnet werden [8]:

RDd.w =R5,W +ARDd.W dB (17)
R R
Rppy =P T 7w 4 AR Ky +10-1g S: g8 (18)
) 2 y lO "f
R R
Regw = Faw * R + ARy, +Kgy +10:1g S dB (19)
3 2 4 IO ‘If
R
Rppw = —22 ;’Rf-“ + ARpgp + Koy + 10-|g[|3=I ] dB (20)
o "'

Die Verbesserungsmale von Vorsatzschalen, angewendet auf das verein-
fachte Rechenmodell [8], berechnen sich nach Gleichung (13) und (14).

Fir die rechnerische Bewertung in den Beispielen zwischen zwei benachbar-
ten Raumen wurden nachstehende Annahmen getroffen:

1) KFf =17dB

Anmerkung zu Ker:

Dieser Wert fr Kg dient zur Durchflihrung der rechnerischen Betrachtungen und wurde gewahit fir die
Flankenwand mit durchgehender Beplankung nach Tabelle 4. Er ist nicht Gegenstand der hier durchgefiihr-
ten Bewertung.

73 Kes= Ky  =20dB

3.) Fur eine fiktive Bausituation wurde Ss = 15 m? (Fliche der Trennwand) und
lr =3 m (gemeinsame Kantenlange zur Flankenwand) angenommen.
Ssl ) =7dB

o' lf

Somit gilt: 10 -lg(I
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Setzt man die Annahmen in die Gleichungen (17) bis (20) ein, so ergibt sich

RDd,W = RS,W + ARDd.W dB

Rq. +R

Repw = —2—"% 4 AR, +24 dB
R-. +R
Ry, +R

Rt w =—%1 + ARy, +27 dB

Diese Beziehungen werden in den folgenden Beispielen verwendet.

Beispiel 1

Die Trennwand mit einfachen Standern (Wand 6) stofit an die AuRenwand mit
durchgehender innerer Beplankung (Wand 1).

Annahmen:
Schallddmmung des trennenden Bauteils Rsw =47 dB
Schallddmmung der doppelten Beplankung der Trennwand

(entsprechend Wand 6) Rpw = Raw =36 dB
Schalldéammung der inneren Beplankung der Flankenwand

{entsprechend Wand 1) Rew = Riw =29dB
Keine Vorsatzschalen, d. h. ARpgw = ARprw = ARggw = ARpiw = 0dB
Dann sind

Rpgw =47 +0=47 dB

Rere = 22229 L 0424-53 38
Regw = 22330 0127 -595 dB
Rp =22+ 2% 0427 =595 dB
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und somit

47 53 §85 = 59,5

R;=-40-b4}073+1075+10_ir+10—ﬁrJ=457dB

Ohne Betrachtung der Wege Df und Fd ergibt sich:

47 53

Ergebnis:

Werden bei der Berechnung der resultierenden Schalldammung die Wege Df
und Fd weggelassen, so betragt der Fehler 0,3 dB. Die Anteile der Wege Df
und Fd an der Schalllbertragung sind demnach vernachlassigbar.

R

Beispiel 2 =
Die Trennwand mit getrennten Standern (Wand 4) stoiit an die Auflenwand
mit durchgehender innerer Beplankung (Wand 1).

Annahmen:
Schalld@mmung des trennenden Bauteils Rsw =54 dB
Schallddmmung der doppelten Beplankung der Trennwand

(entsprechend Wand 6) Row = Raw =36dB
Schallddammung der inneren Beplankung der Flankgpnwand

(entsprechend Wand 1) Rew = Rew =29dB8
Keine Vorsatzschalen, d. h. ARDd_w = ARFf‘w = ARFd.w = ARDf.w = 0dB
Dann sind

Rpg, =54+ 0 =54 dB

—EORE e L ~ieau

RFl.w

me=zg;36+0+27=535d3

P

RDf.\.‘\.r

=36;29+0+27=5&5d8

45



Schalllingsdammung im Mehrgeschoss-Holzbau

Abschlussbericht
6  Analyse der Untersuchungen

ROSENHEIM

und somit
54 53 59.5 50,5

R, = -10-109[1070 +10 1 410 10 +1o"1'°']= 495 dB

bzw. ohne Betrachtung der Wege Df und Fd

A5 L
R'w=—10-log(10 110 10J=50,5 dB

Ergebnis:

Werden bei der Berechnung der resultierenden Schalld@mmung die Wege Df
und Fd weggelassen, so betrégt der Fehler 1,0 dB. Die Anteile der Wege Df
und Fd an der Schallibertragung sind also trotz der hohen StoRstellen-
dammung nicht vernachlassigbar. Das gilt ebenso fiir den Weg Ff, denn durch
die Langsschallibertragung wird das resultierende Schallddmm-Maft R,
verglichen mit der Luftschalld@mmung Rs, des trennenden Bauteils, um ins-
gesamt 4,5 dB vermindert.

Beispiel 3:

Die Trennwand mit getrennten Sténdern (Wand 4) stolit wie in Beispiel 2 an
die Auflenwand mit durchgehender innerer Beplankung (Wand 1). Zur Ver-
besserung der Langsschallddmmung sind an der Aulenwand beidseitig Vor-
satzschalen montiert.

Annahmen:
Schalldammung des trennenden Bauteils Rsw =54 dB
Schalldédmmung der doppelten Beplankung der Trennwand

{entsprechend Wand 6) Row = Raw =36 dB
Schallddmmung der inneren Beplankung der Flankenwand

(entsprechend Wand 1) Rew = Riw =29dB
Verbesserungsmaft der Vorsatzschalen ARy, =13dB

Die Annahme zum Verbesserungsmal} wurde nach Tabelle 7 getroffen.
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Dann sind

Rogw = 54+ 0 = 54 dB

R, 222029 g 15 24 70848

: 2 2

Regy = 22+ 113427 =725 dB

R 35;29 +13+27 =725 dB
und somit

54 725 725 725
R'w=—10-log[10 W10 0 +10 0 410 J=53,8 dB

bzw. ohne Betrachtung der Wege Df und Fd

54 72,5

R, =-10 -log[101_° + 1OTJ =539 dB

Ergebnis:

Werden bei der Berechnung der resultierenden Schallddmmung die Wege Df
und Fd weggelassen, so betrdgt der Fehler 0,1 dB. Die Anteile der Wege Df
und Fd an der Schalliibertragung sind also mit Vorsatzschale vernachlassig-
bar. Durch die Vorsatzschalen wird die Flankenschalld@mmung soweit unter-
driickt, dass die rechnerisch bestimmte resultierende Schalldémmung lediglich
um 0,2 dB unterhalb der Schailddmmung Rs,, der Trennwand liegt.

Beispiel 4:

Die Trennwand mit getrennten Standern (Wand 4) st6iit wie in Beispiel 2 an
die Aullenwand mit durchgehender innerer Beplankung (Wand 1). Zur Ver-
besserung der Schallddmmung ist an der Trennwand einseitig im Empfangs-
raum eine Vorsatzschale montiert.

Annahmen:

Schalldammung des trennenden Bauteils Rsw =54 dB

Schallddmmung der doppelten Beplankung der Trennwand
(entsprechend Wand 6) Row = Raw =36dB
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Schallddmmung der inneren Beplankung der Flankenwand

(entsprechend Wand 1) Rew = Ryw =29dB
Verbesserungsmal der Vorsatzschalen ARy =13dB
Dann sind

Rpgw =54+13 =67 dB

Ry =20 23 L0 24 ~158 0B
Bl = 29;36 +13+27 =725 dB

Rot =36;29+0+27=59,5 dB

und somit
87 53 72,5 58,5

R'w=—10-|og[1oT° +10 10 410 © +1OTJ =519 dB

bzw. ohne Betrachtung der Wege Df und Fd
A7, iEC
Rye= —10-Iog{10 0 4+10 1°J =528 dB

Ergebnis:

Die Flankenschallddmmung auf dem Weg Ff ist fir die resultierende Schall-
ubertragung zwischen den Rdumen dominierend, so dass die Vorsatzschale
kaum eine Auswirkung auf das resultierende Schalldamm-Mal hat. Da die
Vorsatzschale im Empfangsraum auf der Trennwand montiert ist, wirkt sich
auch der Weg Df auf die resultierende Schallddmmung aus, da die Vorsatz-
schale auf diesem Weg nicht berlicksichtigt wird. Die resultierende Schall-
dédmmung ist um 12,1 dB geringer als die Schallddmmung Rpgw der Trenn-
wand mit Vorsatzschale ohne Nebenwege. Werden bei der Berechnung der
resultierenden Schallddmmung die Wege Df und Fd weggelassen, so betragt
der Fehler 0,9 dB.
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6.6 Trennwandanschluss

Wieweit sich der Trennwandanschluss auf die Flankenschallddmmung aus-
wirkt, ist ein wichtiger Anhaltspunkt zur Beurteilung der Frage, ob die Verbin-
dung einen wesentlichen Einfluss auf die Flankenschallddmmung hat oder
nicht. Danach ist zu beurteilen, ob im Holzbau die DIN EN ISO 10848 Teil 2
oder Teil 3 anzuwenden ist [16], [17], [18]). Um diese Aussage treffen zu kén-
nen, ist in Bild 92 ein Vergleich mit und ohne Trennwandanschluss dargestelit.
Die dargesteliten Messwerte sind die Uberlagerungen der Schalliibertra-
gungswege 12 und 13, wie sie in Kapitel 6.5 diskutiert werden. Daraus lassen
sich folgende Aussagen ableiten:

Ohne Verschraubung des Trennwandanschlusses ist der Frequenzverauf mit
der reinen Langsschalld@mmung der Aullenwand vergleichbar, wobei sich im
Frequenzbereich bis 1000 Hz die Flankenschalllibertragungswege Ff und Fd
uberlagern. Mit Verschraubung erhoht sich der Messwert der Langsschall-
dammung im Bereich der Koinzidenzfrequenz oberhalb von 1000 Hz um ca.
5dB. Die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz verdndert sich um etwa
2dB.

Die rechnerische Bewertung der Flankenschalliibertragung in Kapitel 6.5.2 hat
einen geringfiigigen Einfluss der Schalliibertragungswege Df und Fd auf die
resultierende Schallddmmung ergeben. Der maximale Fehler bei der Betrach-
tung mit und ohne die Flankenschallibertragungswege Fd und Df betragt
demnach 1 dB.

Eine Aussage, ob der Trennwandanschluss wesentlich ist oder nicht, lasst
sich nicht eindeutig beantworten. Zum einen sind Unterschiede im Trenn-
wandanschluss messbar, sowohl in der StoRstellenddmmung als auch in der
Langsschallddmmung, siehe auch [10], Bild 76 und Bild 92.

Andererseits unterscheiden sich die Einzahlangaben nur im Bereich von etwa
2 dB. Die Anwendung des Nachweises mit der reinen Langsschalldammung
D, vereinfacht die Rechnung; mit dem ermittelten Unterschied in der Flan-
kenschallddmmung von ca. 1 bis 2 dB kann die resultierende Schalldédmm-
Mafle R, ausreichend genau bestimmt werden. Der detailiierte Nachweis
bietet jedoch die Moglichkeit, bei Kenntnis der Ubertragungswege eine zielge-
richtete schalltechnische Planung der Einzelbauteile vornehmen zu kdnnen.

Ergebnis der Untersuchungen:

Beide Varianten stellen eine mogliche Lésung fiir den Holzbau dar.
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7 Zusammenfassung und Ausblick
7.1 Bedeutung der inneren Beplankung

Die Untersuchungen haben den wesentlichen Einfluss der Beplankung von
Holzstanderwénden auf die Langsschalliibertragung deutlich gemacht. Eine
Trennung der Beplankung im Bereich des Bauteilanschlusses erhdht die
Langsschallddmmung um 3 dB bis 5 dB. Durch eine doppelte innere Beplan-
kung wird die Langsschallddmmung in einer dhnlichen GréRenordnung von
3 dB bis 4 dB erhoht.

In der Reihenfolge der Wichtigkeit bei der Flankenschalliibertragung ist die
Ausbildung der Rahmenkonstruktion und die Art des Dammmaterials im Ge-
fach als nachgeordnet zu bewerten. Nur eine volistédndige Trennung der Wan-
de im Bereich der StoRstelle bewirkt eine zuséatzliche Verbesserung der
Langsschalldammung. Der Einsatz von elastischen Zwischenlagen zwischen
vollsténdig getrennten Wéanden kann sinnvoll sein, wenn die Anforderung an
die Schalldammung hoch ist und aus statischen Griinden ein mechanischer
Verbund der Wande erforderlich ist.

7.2 Vorsatzschalen

Durch die Verwendung von Vorsatzschalen kann die Flankeniibertragung
nahezu unterdriickt werden. Dies gilt jedoch im Wesentlichen fiir die Frequen-
zen oberhalb der Doppelschalenresonanz der Trennwand. Im Bereich der
Doppelschalenresonanz bei tiefen Frequenzen kann die Luftschalldammung
der Wand durch die Vorsatzschale verschlechtert werden. Die L&ngsschall-
dammung wird durch die Vorsatzschalen, auch im Bereich der Doppelschalen-
resonangz, nicht verschlechtert.

Demnach ist das Luftschallverbesserungsmaf auf die Langsschallddmmung
von Holzstanderwénden nicht direkt Gbertragbar. Die Luftschallverbesserung
von Vorsatzschalen bei der Betrachtung der Flankenschallddmmung ist im
Vergleich zur Luftschallverbesserung bei der Betrachtung der Transmissions-
dammung hdéher, insbesondere im Bereich der Doppelschalenresonanz der
Holzstdnderwand.
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Die Verwendung von Federschienen zur Verbesserung der schalldédmmenden
Wirkung der Vorsatzschale hat bei den untersuchten Wanden keinen wesent-
lichen Einfluss im Vergleich zu den alternativ verwendeten Holzleisten gezeigt.
Das liegt daran, dass die Lage der Bewertungskurve der Luftschallddmmung
durch die Doppelschalenresonanz mafRgeblich beeinflusst wird, in deren Be-
reich die Vorsatzschale keine wesentliche Verbesserung der Schalld@mmung
bewirkt.

In vielen Gebduden finden bereits Vorsatzschalen als Installationsebene
Verwendung. Zur Erhdhung der Schallddmmung zwischen zwei Raumen ist
diese Mallnahme gut geeignet, um die Flankenschallibertragung zu vermei-
den. [n Fallen mit tieffrequenten Anregungsspektren (z. B. Stralenverkehr,
Diskomusik) kann die Verwendung von Vorsatzschalen jedoch zur geringfiigi-
gen Verschlechterung der Schallddmmung flhren.

7.3 Tiefe Frequenzen

Frequenzen unterhalb von 100 Hz werden durch die zweischalige Bauweise
nur gering gedammt. In diesem Bereich besteht also Entwicklungsbedarf, um
Gebdude in Holzstanderbauweise mit hoher Schallddmmung zu realisieren.
Das zeigt auch die Diskussion um tiefe Frequenzen bei der Trittschallddm-
mung von Decken und Treppen im Holzbau.

7.4 Trennwandanschluss

Die Betrachtung der Schalliibertragungswege hat ergeben, dass die Wege Fd
und Df (bzw. 12 und 23) bei der Betrachtung der Flankenschallddmmung nicht
ohne weiteres zu vernachlassigen sind; in der Einzahlbewertung liegt der
Fehler, der durch eine reine Betrachtung der Langsschallddmmung (Ubertra-
gungsweg Ff) gemacht wird, im Bereich von 1 bis 2 dB.

Anhand dieser Arbeit I&sst sich nicht eindeutig ableiten, ob fiir die Beurteilung
im Rahmen des Bauteilkatalogs die Flankenschallibertragung nach dem
Rechenverfahren in DIN EN 12354-1 [8] oder nach dem Verfahren mit der
Langsschallddmmung D, ¢ der Konstruktion zu ermitteln ist. Unter Beachtung
der inneren Beplankung kénnen Stoldstellendamm-Mafe ermittelt und in das
Rechenverfahren eingebracht werden. Ob die Anwendung des Rechenverfah-
rens jedoch Sinn macht, bleibt Thema weiterer Diskussionen.
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7.5 Ausblick

Mit Hilfe der Ergebnisse kann eine Beurteilung der Langsschalldammung im
Holzbau nach dem europdischen Rechenverfahren vorgenommen werden,
weil Eingangsdaten zur Verfligung gestellt werden. Es bleiben jedoch noch
einige Fragen offen, die weiterer Untersuchungen bediirfen.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnte nur ein Ausschnitt aus der Vielfalt
der Konstruktionsweisen im Holzstanderbau untersucht werden. In der Bau-
praxis werden abweichende Konstruktionen wie Doppel-T-Trager aus Holz
und Holzwerkstoffen, andere Dammstoffe und anderer Beplankungen ver-
wendet, deren Einfluss auf die Luft- und Langsschallddmmung messtechnisch
aussteht. In diesem Zusammenhang ist auch die Verwendung von Warme-
déamm-Verbundsystemen (WDVS) zu nennen.

Besonders der Anschluss im Deckenbereich konnte im Labor nicht untersucht
werden und bleibt damit Gegenstand von Folgeprojekten.

Die Messungen haben aufgezeigt, dass die Bauweise mit Holzstanderwénden
durch die zweischalige Konstruktion eine hohe Schallddmmung haben kann.
Dies gilt jedoch nicht fiir den Bereich tiefer Frequenzen, in dem die Luftschall-
démmung sehr gering ist. In diesem Bereich besteht also Entwicklungsbedarf,
um die Schallddmmung auch bei tiefen Frequenzen zu verbessern.
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Bild 12 Maximale Léngsschallddmmung des Langsleitungsprifstandes

Fest



Schalllingsdammung im Mehrgeschoss-Holzbau

Abschlussbericht
Anlagen

ROSENHEIM

80

yasy)

Schallddmm-Malt R in dB

Vg

30

20

63 125 250 500 1000 _ 2000 4000
Frequenz fin Hz

Bild 13 Maximale Schallddmmung des Wandpriifstandes



Schalllingsdimmung im Mehrgeschoss-Holzbau

Abschlussbericht
Anlagen

ROSENHEIM

Schnellepegel-
\/_\ Wand 1 | verlauf, Weg 13
Anregung mit Shaker
Wand 4
Schnellepegel-
verfauf,
Weg 12
. O oy

Bild 14 Messung des Schnellepegelverlaufes eines T-StoRes in regelmaRigen Ab-
sténden auf den Wegen 12 und 13

.| —

|
PR TER T it Do ey somm— L‘lll

Bild 15 Aufbau des T-Stoles frei stehend



Schalllingsddmmung im Mehrgeschoss-Holzbau

Abschlussbericht
Anlagen

ROSENHEIM

Bild 16 Anschiuss der Innenwand an die AuRenwand mit Verschraubung
12 x160 mm

Bild 17 Seitliche Ansicht von Wand 4 mit getrennten Standern
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Bild 18 Aufbau der getrennten Stander, Riegel und Schwellen am Bau

Bild 19 Bauvorhaben ,Burg Schwaneck®, Wohngebude
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Bild 21 Positionierung des Aufnehmers auf der Wand
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Bild 35 Langsschallddmmung von Wand @ ohne Trennwandanschluss
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Bild 36 Langsschallddmmung von Wand 2/3 ohne Trennwandanschluss, nicht ver-
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Bild 37 Langsschallddmmung von Wand 9 ohne Trennwandanschluss, nicht ver-
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Bild 38 Langsschallddmmung von Wand 2/3 ohne Trennwandanschluss, verschraubt
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Bild 39 Langsschallddmmung ven Wand 2/3 ohne Trennwandanschluss, nicht ver-
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Bild 40 Langsschallddmmung von Wand 2/3 ohne Trennwandanschluss, verschraubt,
mit elastischem Layer
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Bild 41 Langsschallddmmung von Wand 1 ohne Trennwandanschluss, [nnere Be-
plankung getrennt
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Bild 42 Langsschallddmmung von Wand 1 ohne Trennwandanschiuss mit durch-
laufender Vorsatzschale auf Federschienen, Innere Beplankung getrennt
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Bild 43 Langsschalldammung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, nicht
verschraubt
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Bild 44 Langsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschiuss Wand 5, ver-
schraubt
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Bild 45 Langsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, nicht
verschraubt, beidseitig mit Vorsatzschale auf Federschienen
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Bild 46 Langsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, ver-
schraubt, beidseitig mit Vorsatzschale auf Federschienen
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Bild 47 Langsschalldammung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, nicht
verschraubt, beidseitig mit Vorsatzschale auf Holzleisten

—— 68(-2,-9) dB
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Bild 48 Langsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, ver-
schraubt, beidseitig mit Vorsatzschale auf Holzleisten

— 67(-2,-8) dB
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Bild 49 Léngsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, ver-
schraubt, Senderaumseitig mit Vorsatzschale auf Federschienen

-— 66 (-2,-7) dB
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Bild 50 Langsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, ver-
schraubt, Senderaumseitig mit Vorsatzschale auf Hoizleisten

— 66(-2,-7)dB
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Bild 51 Langsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, nicht
verschraubt, Senderaumseitig mit Vorsatzschale auf Holzleisten

—— 65(-2;-7) dB
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Bild 52 Langsschallddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, nicht
verschraubt, Empfangsraumseitig mit Vorsatzschale auf Federschienen
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Bild 53 Langsschallddammung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, ver-
schraubt, Empfangsraumseitig mit Vorsatzschale auf Federschienen
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Bild 54 Langsschaliddmmung von Wand 1 mit Trennwandanschluss Wand 5, nicht
verschraubt, Empfangsraumseitig mit Vorsatzschale auf Holzleisten
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Bild 55 Luftschallddmmung der Auftenwand im Wandprifstand (Wand 2)
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Bild 56 Luftschallddmmung der Aulenwand im Wandpriifstand (Wand 2) mit Vorsatz-
schale auf Federschienen
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Bild 57 Luftschallddmmung der Auftenwand im Wandprifstand (Wand 2) mit Vorsatz-
schale auf Holzleisten
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Bild 58 Luftschallddmmung der Innenwand mit einfachem Stander im Wandpriifstand
{Wand 6)
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Bild 59 Luftschalldédmmung der Innenwand mit getrennten Sténdern im Wandprif-
stand (Wand 4), Schwelle und Rahm durchgehend
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Bild 60 Luftschallddmmung der Innenwand mit vollstédndig getrennten Standern im
Wandpriifstand (Wand 10)
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Bild 81 Luftschallddmmung einer OSB-Platte12 mm

50
m
=
£
(n q
= 0 Rw (C.r CU)
(18] '
3 40 .
£ : — 29(-1,-2) dB
© .
s /—j’
é 30 / :

20

10

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

Bild 62 Luftschallddrnmung einer OSB-Platte19 mm
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Bild 63 Luftschalld@mmung einer Gipsfaserplatte 12,5 mm
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Bild 64 Luftschallddmmung der Innenwand mit einfachem Sténder am Bau
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Bild 65 Luftschallddmmung der Innenwand mit getrennten Standern am Bau
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Bild 66 Luftschallddmmung einer Trenndecke am Bau, mit schwimmendem Estrich,
Unterdecke abgehangt
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Bild 67 Luftschallddmmung einer Trenndecke mit schwimmendem Estrich am Bau
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Bild 68 Luftschallddmmung von Wand 4 und Wand 10 mit getrennten Standern im
Labor
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Bild 69 Vergleich des StoRstellenddmm-MaRes K;; von Wand 1, gemessen nach
Gleichung (5) und berechnet nach Gleichung (6)

50 K
(DIN EN 1SO 10848-1)
Al —O— 322dB

D mmlEE e
Y X P o
_§

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

I—D— Berechnet —r— Gemessen |

StoBstellenddmm-Malk Kq3 in d8

Bild 70 Vergleich des Stolistellenddmm-MaRes K; von Wand 2 und 3, stumpf gesto-
en, gemessen nach Gleichung (5) und berechnet nach Gleichung (6)
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Bild 71 Vergleich des StolRstellenddmm-Males K;; von Wand 2 und 3, an 3 Punkten
verschraubt, gemessen nach Gleichung (5) und berechnet nach Gleichung (6)
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Bild 72 Vergleich des StoRstellenddmm-MaBes K3 von Wand 2 und 3, stumpf gesto-
en mit elastischer Zwischenlage, gemessen nach Gleichung (5) und berech-
net nach Gleichung ()
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Bild 73 Vergleich des StoRstellenddmm-Mafles K3 von Wand 2 und 3, an 3 Punkten
verschraubt mit elastischer Zwischenlage, gemessen nach Gleichung (5) und
berechnet nach Gleichung (6)
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Bild 74 Vergleich des Stofistellenddamm-MaBes Ki3 von Wand 1 innere Beplankung
getrennt, berechnet nach Gleichung (6)
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Bild 75 Vergleich des StoRstellenddmm-Males K, von Wand 1 und 5, Vorsatzschale
im Senderaum, Wande verschraubt, gemessen nach Gleichung (5) und
berechnet nach Gleichung (6)
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Bild 76 Vergleich des StoBstellenddmm-Males Ky, von Wand 1 und 5, Vorsatzschale
im Senderaum, Winde stumpf gestoiten, gemessen nach Gleichung (5) und
berechnet nach Gleichung (8)
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Bild 77 Langsschallddmmung von Wand 1 und Wand 8
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Bild 78 Langsschalldammung von Wand 1 mit durchgehender und getrennter Be-
plankung
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Bild 79 Langsschalld@mmung von Wand 8 und Wand 9
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Bild 80 Langsschallddmmung von Wand 1 (durchgehend) und Wand 2 und Wand 3
{getrennt)
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Bild 81 L&ngsschallddmmung von Wand 1 (durchgehend) und Wand 2 und Wand 3
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Bild 83 Wandstol mit und chne getrennter Beplankung
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Bild 84 Luftschallddmmung der inneren Beplankung (19 mm OSB) und Langsschall-
dammung der Aullenwand {Wand 1)
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Bild 85 Luftschallddmmung der inneren Beplankung (12 mm OSB) und Langs-
schalld@mmung der AuBenwand (Wand 8)
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Bild 86 Luftschallverbesserungsmal der Vorsatzschale mit Federschienen auf

Wand 2 (Messung im Wandpriifstand)

30

20

O S ooeney

10

Luftschallverbesserungsmaf AR in dB

AN

~

Y

63

125

250

500

1000

2000 4000

Frequenz fin Hz

ARy (ARW*C:ARACy)
12 (+8;+4) dB

Bild 87 Luftschallverbesserungsmaf} der Vorsatzschale mit Holzleisten auf

Wand 2 (Messung im Wandpriifstand)
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Bild 88 Langsschallverbesserungsmal der Vorsatzschale mit Federschienen auf
Wand 1 (Messung im Langsleitungspriifstand)
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Bild 89 Langsschallverbesserungsmafl der Vorsatzschale mit Holzleisten auf
Wand 1 (Messung im Langsleifungspriifstand)
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Bild 90 Flankenschalliibertragung von Wand 1 und Wand 5 und Uberlagerung beider
Wege (Messung im L&ngsleitungspriifstand), Trennwandanschluss stumpf
gestolien.
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Bild 91 Flankenschalliibertragung von Wand 1 und Wand 5 und Uberlagerung beider
Wege (Messung im Langsleitungsprifstand), Trennwandanschluss  ver-
schraubt

73



Schalllingsddmmung im Mehrgeschoss-Holzbau

Abschlussbericht
Anlagen

ROSENHEIM

80 - ;
@ E :
o f '
c : '
g 70 E 5
B . ‘
S :
= :
E 1]
0 1]
S
: 1
L ;
c 1
Q 13
& : .-
E 50 : o
(=) ]
= :

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

—1— Ohne Trennwandanschluss
—o—Trennwandanschluss ohne Verschraubung
—A—Trennwandanschluss mit Verschraubung

Dprw {C;Cy)
Wand durchgehend 53 (-1;-2) dB
Trennwandanschiuss ohne Verschraubung 52 (-1;-2) dB
Trennwandanschluss mit Verschraubung 54 (-2:-4) dB

Bild 92 Langsschallddmmung von Wand 1 ohne und mit Trennwandanschluss im
Prifstand
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Abgeschlossene Vorhaben aus der Holzforschung > Holz im Bauwesen - Neubau und
Bestand > Schallldngsddmmung bei Auften- und Innenwinden

Schalllangsdammung bei AuBen- und Innenwanden im
Mehrgeschoss-Holzbau

Ausgangslage

Zur Bestimmung der Schalldammung zwischen zwei Raumen ist neben der direkten
Schallddmmung der Wand bzw. der Decke die Langsschallddmmung eine wichtige
Grolte. Die Langsschalldammung ist eine Kenngrélie fir die sog. ,Schallnebenwege”,
also die Schallitbertragung lber die flankierenden Bauteile.

Das resultierende Schalldamm-Maf R'w zwischen zwei Raumen setzt sich aus der
energetischen Summe der direkten Schallddmm-Male und aller an der Ubertragung
beteiligter Flankendamm-Malie unter Beriicksichtigung der Anschllisse zusammen.

Die Prognoseverfahren zur Schallddmmung in Gebauden werden derzeit berarbeitet
und europaweit harmonisiert. Die zukinftige europaische Normung (EN 12354-1)
schreibt fir die Berechnung der Schalldammung zwischen zwei Raumen die
rechnerische Berilcksichtigung der Langsschalldamm-MaRe einschliellich der Knoten-
oder Stelistellenddmm-MafRe vor.

Ziel der Untersuchungen war es, die mit Einflihrung des européischen Rechenmodells
und dessen Einbindung in die deutsche Norm DIN 4109 benbtigten Eingangsdaten zur
Ermittlung der Flankenschalliibertragung zu bestimmen.

Versuchsanordnung

Um die Langsschalliibertragung elementierter Holzstanderwande zu untersuchen,
wurde die Prifanordnung als T-Stoft konzipiert (Bild 1).

Schnellepegel-
verlauf, Weg 13

Anregung rnit
Shaker

Bild 1: Versuchsanordnung

Untersucht wurden verschiedene durchgehende und getrennte Varianten der Wand mit
und ohne Anschluss an die in der Abbildung vertikal eingezeichnete Trennwand.
Messungen ohne Trennwandanschluss dienten zur Ermittiung der
Langsschallddmmung auf dem Weg 13 (siehe Bild 1). Die Messungen mit Anschluss
an eine Trennwand sollten zeigen, wieweit der Anschluss, also die Stolstelle, Einfluss
auf die Flankenschalldammung hat.

Die gesammelten Messwerte stellten die Eingangsdaten zur Beurteilung der
Langsschallddammung im Holzbau nach dem europaischen Rechenverfahren dar.
Berechnungsbeispiele nach dem Rechenverfahren der DIN EN 12354-1 zeigen anhand
einzelner gepriifter Anschlusssituationen den Einfluss der Ubertragungswege auf die
resultierende Schallddmmung zwischen zwei Raumen.
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Bild 2: Schallubertragungswege im Holzbau

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Flankenschallddmmung auf dem Weg Ff ist fur die resultierende Schalliibertragung
entscheidend. Eine Trennung der Beplankung im Bereich des Bauteilanschlusses
bewirkt hier eine Verbesserung der Langsschallddmmung um 3 dB bis 5 dB, Durch
einen doppelte innere Beplankung wird die Langsschallddmmung in einer dhnlichen
Gréfienordnung 3 dB bis 4 dB erhdht,

Die Rahmenkonstruktion und die Art des Dammmaterials sind hinsichtlich der
Flankenschalilbertragung als nachgeordnet relevant zu bewerten, Nur eine
vollstdndige Trennung der Wande im Bereich der StoRstelie bewirkt eine zusatzliche
Verbesserung der Langsschallddmmung. Der Einsatz von elastischen Zwischenlagen
zwischen vollsténdig getrennten Wanden kann sinnvoll sein, wenn die Anforderung an
die Schallddmmung hoch ist und aus statischen Griinden ein Verbund der Wande
erforderlich ist.

Vorsatzschalen

Durch die Verwendung von Vorsatzschalen kann die Flankeniibertragung nahezu
unterdriickt werden. In vielen Geb&uden finden bereits Vorsatzschalen als
Installationsebene Verwendung. Zur Erhdhung der Schallddmmung zwischen zwei
R&umen ist diese MalRnahme gut geeignet, um die Flankenschallibertragung zu
vermeiden.

Bei tiefen Frequenzen im Bereich der Doppelschalenresonanz kann die
Luftschallddmmung der Wand durch die Vorsatzschale verschlechtert werden. Die
Langsschalldammung dagegen wird durch die Vorsatzschalen, auch im Bereich der
Doppelschalenrescnanz, nicht verschlechtert. Demnach ist das
Luftschallverbesserungsmal auf die Langsschallddmmung von Holzstédnderwinden
nicht direkt (ibertragbar.

Trennwandanschluss

Die Betrachtung der Schallitbertragungswege hat ergeben, dass die Wege der Fd und
Df bzw. 12 und 23 {siehe Bild 1} bei der Betrachtung der Flankenschallddmmung nicht
ohne weiteres zu vernachlassigen sind; in der Einzahlbewertung liegt der Fehler, der
durch eine reine Betrachtung der Langsschalldammung (Ubertragungsweg Ff) gemacht
wird, im Bereich von 1 bis 2 dB.

Fazit

Die Untersuchungen zur Stoftstellenddmmung haben ergeben, dass die Methodik zur
Prognose der Luftschalld@mmung in Geb&uden nach DIN EN 12354-1 grundsatziich
auf die Holzstdnderbauweise Ubertragen werden kann. Dabei ist zu beachten, dass die
Schalltbhertragung Gber die innere Schale der Beplankung erfolgt.
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Kurzbericht Die Schalldammung zwischen zwei Raumen hangt nicht nur von der
unmittelbaren Ubertragung Gber das trennende Bauteil ab, sondern auch von
der Schalllangsleitung tber Nebenwege oder flankierende Bauteile. Das
resultierende Schalldamm-Mall R'w zwischen zwei Raumen setzt sich aus
der energetischen Summe der direkten Schalldamm-MalRe und aller an der
Ubertragung beteiligter Flankendamm-MaRe unter Beriicksichtigung der
Anschliisse zusammen. Die zukunftige europaische Normung (EN 12354-1)
schreibt fur die Berechnung der Schalld@mmung zwischen zwei Raumen die
rechnerische Beriicksichtigung der Langsschalld@mm-Male einschlieflich
der Knoten- oder Stolistellendamm-Malie vor.

Ziel dieser Untersuchung ist es, fur die Betrachtung der Schallausbreitung im
mehrgeschossigen Holzbau, d.h. fir neben- oder Gbereinanderliegende
Wohnungen, fir die die Mindestanforderungen nach DIN 4109 guitig sind, die
Zusammenhange im Kontext der neuen europaischen Rechenverfahren zu
klaren.

Die durchgefiihrten Untersuchungen an Holzstdnderwanden stellen unter
anderem Eingangsdaten fUr eine Beurteilung der Langsschalldammung im
Holzbau nach dem europaischen Rechenverfahren zur Verfligung.
Untersucht wurden Konstruktionen mit unterschiedlicher DA&mmung und
Beplankung, Holzstanderwerk und Vorsatzschalen im Labor und am Bau.
Anschlussvarianten einer Trennwand an die Aullenwand wurden
messtechnisch untersucht.

Um die Langsschallibertragung elementierter Holzstanderwande zu
untersuchen, wurde eine Prifanordnung als T-Stok konzipiert. Untersucht
wurden verschiedene durchgehende und getrennte Varianten der Wand mit
und ohne Anschiuss an den Trennwandstummel im Prifstand. Messungen
ohne Trennwandanschluss dienten zur Ermittlung der Langsschalldammung,
die Messungen mit Anschluss an eine Trennwand sollten zeigen, wieweit der
Anschluss, also die StoRstelle, Einfluss auf die Flankenschallddmmung hat.
Die gesammelten Messwerte stellten die Eingangsdaten zur Beurteilung der
Langsschalldammung im Holzbau nach dem europaischen Rechenverfahren
dar. Berechnungsbeispiele nach dem Rechenverfahren der DIN EN 12354-1
zeigen anhand einzelner gepriifter Anschlusssituationen den Einfluss der
Ubertragungswege auf die resultierende Schallddmmung zwischen zwei
Raumen.
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Langsschallddmmung und StoRstellenddmmung im mehrgeschossigen Holzbau

Bernd SaR (1) und Rolf Schumacher (2)
(1) ift Rosenheim, Theodor-Gietl-Stralte 7-9, 83026 Rosenheim
(2) Accon GmbH, Grafelfinger StralRe 133A, 81375 Mlnchen

Einleitung

Mit der Einflihrung des europaischen Rechenmodells
nach DiN EN 12354-1 [1] und dessen Einbindung in DIN
4109 besteht die Notwendigkeit, die erforderlichen Ein-
gangsdaten zur Ermittiung der Flankenschalliibertragung
zwischen zwei Rdumen zu bestimmen.

Auf diesem Gebiet sind in den letzten Jahren umfang-
reiche Untersuchungen durchgefithrt worden; fir die
Bauweise mit Holzstdnderwinden hat das ift grund-
legende Arbeiten durchgefiihrt, die hier vorgestelit wer-
den sollen. Insbesondere die Bestmmung des
StoRstellenddmm-Males K, fir das im Holzbau bislang
keine Daten vorlagen, war Schwerpunkt der Unter-
suchungen.

Vorgehensweise

Um Erfahrungen mit der Schallausbreitung auf Holz-
stinderwanden zu sammeln, wurden folgende Punkte
bearbeitet:

1.) Holzstinderwénde sind unterteilt in Gefache, also
inhomogen. Der Einfluss dieser Bauweise wurde durch
Schnellepegelverldufe untersucht.

2.} Fir den Verlustfaktor n bzw. die Kérperschall- Nach-
hallzeit Ts von Holzstidnderwanden wurde die Mess-
technik verifiziert.

3.} Unterschiedliche Methoden zur Bestimmung der
Stolistellenddmmung wurden miteinander verglichen.

4.} Die Wege 13, 12 und 23 wurden einzeln betrachtet.

Bauweise

Um die Langsschalliibertragung auf elementierten Holz-
stédnderwénden zu untersuchen, wurde ein T-5tol in der
Prifhalle des ift aufgebaut (Bild 1). Mit der Messung
eines Schnellepegelverlaufes auf diesem Prifaufbau
l&sst sich die Bauweise charakterisieren.

Schnellepegel-
verlauf, Weg 13

Anregung mit
Shaker

Schnellepegel-
verlauf,

Bild1 T-StoR mit einer Holzstanderwand

Im Gegensatz zu Leichtbauwadnden aus Metallsténdern
mit Gipskartonplatten [2] findet man bei Holzstander-
wanden, dass die Holzstdnder den Schnellepegel auf
der Oberflache beeinflussen (Bild 2).
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Bild 2 Schnellepegelverlauf, Weg 13 (dicke Linie) und
Weg 12 (dinne Linie)

Die Abstrahlung im Gefach unterscheidet sich von der
Abstrahiung im Bereich der Stander, deren Querschnitt
80/160 betrug. Die Differenz hangt weiterhin vom Mate-
rial der Beplankung ab, wie die im Versuch gemessenen
Waénde zeigen, die mit OSB- Platten (grobe Spanplatten)
und mit Gipsfaserplatten beplankt waren.

Fir die Wahl der Anrege- und Aufnehmerpunkte zur
Bestimmung der Schnellepegeldifferenz folgt daraus,
dass zusétzlich zu den aus dem Massivbau bekannten
Regeln die Messpunkte auf Stander und Gefach zu ver-
teilen sind.

Messung der Kérperschallnachhallzeit

Untersuchungen wurden an Holzstdnderwénden, mit
Beplankungen aus OSB- und Gipsfaserplatten, mit MLS
mit Rickwartsintegration durchgefiihrt zur Bestimmung
der - sehr kurzen - Nachhallvorgéange.

Bei Messungen in einem Raum wird die Kérperschall-
nachhallzeit von der Raum-Nachhallzeit Uberlagert (im
Raum wird von der angeregten Prifwand ein zusatz-
liches Schallfeld erzeugt). Dies zeigt sich besonders im
Bereich der Eigenfrequenz der Beplankung (Bild 3).
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Bild 3 Ké&rperschalinachhallzeit auf einer Holzwand



b

»
Bernd SaR, Dr. Rolf Schumacher:

Der Einfluss der Raum-Nachhallzeit ist umso starker, je
weiter die Anregeposition von der Aufnehmerposition
entfernt ist.

Die Untersuchungen zsigen, dass die Bestimmung der
Kérperschallnachhallzeit von Holzstdnderwénden in
R&umen ohne Betrachtung der Raumbedingungen zu
fehlerhaften Ergebnissen flihren kann, vgl. auch [3).

Bestimmung der Stollstellendammung

Es gibt grundsatzlich mehrere Méglichkeiten, die Stofd-

stellenddmmung zu bestimmen. Folgende Parameter

sind dabei zu beachten:

- Anregung mit Kérperschall (also punktweise) oder mit
Luftschall {flachige Anregung).

- Berechnung der Stofdstellenddmmung aus der
Messung der Flankenschallddmmung und der Schall-
ddmmung der einzelnen Bauteile i und j.

- Berechnung von K; mit der Schallddmmung der Wand
oder der Schalld@mmung der inneren Beplankung .

- Beriicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit Ts zur
Bestimmung der &quivalenten Absorptionslénge a
oder, nach DIN EN 12354-1, a=5/l;.

Um die verschiedenen Méglichkeiten miteinander zu
vergleichen, wurden die genannten Methoden fiir 3 ver-
schiedene Flankeniibertragungswege parallel aus-
gewertet und miteinander verglichen. Das Ergebnis des
Vergleiches |asst sich wie folgt zusammenfassen:
1.) Der Vergleich von Rechen- und Messmethode zeigt
die beste Ubereinstimmung, wenn bei der Berechnung
der StofRstellenddmmung mit der Schallddmmung der
inneren Beplankung gerechnet wird. Damit ist gezeigt,
das die wesentliche Schalliberiragung bei Holzstédnder-
winden Uber die innere Beplankung erfolgt.
2.} Die Kérperschallnachhallzeit ist fur die Betrachtung
der Stoltstellendémmung von Holzstédnderwénden nicht
zu beriicksichtigen.
3.) Die im Vergleich beste Messmethode zur Bestim-
mung des StoBstellenddmm-Mafles von Holzstander-
wanden ist die Methode mit flachiger Luftschallan-
regung. Diese Methode ist jedoch nur eingeschrénkt
umsetzbar, da nicht immer die Ubrigen Ubertragungs-
wege ausgeschlossen werden kénnen.

Flankenschalliibertragungswege
Zur Bestimmung der Flankenschallddmmung gilt Bild 4.
1 3

Ffe 13

Senderaum D

F f

Bild 4 Schalliibertragungswege im Holzbau

Langsschalldammung und StofRstellendammung im mehrgeschossigen Holzbau

Die Untersuchungen an Holzstanderwinden zeigen,
dass alle Wege flr die Schallibertragung im Holzbau zu
berlicksichtigen sind.

Der wesentliche Unterschied zum Massivbau besteht
darin, dass die Schalliibertragung im wesentlichen Uber
die innere Beplankung erfolgt. Somit &ndert sich die
Darstellung der SchallUbertragungswege in der Weise,
wie sie in Bild 4 dargestellt ist.

Das Messbeispiel in Bild 5 zeigt, dass der Frequenz-
verlauf der Schallddmmung der inneren Beplankung
besser mit der Langsschallddmmung korreliert als die
Luftschallddmmung der gesamten Trennwand. Dieses
Beispiel belegt die rechnerisch ermittelte Abhzngigkeit
der Langsschalldammung von der Luftschallddmmung

I
N
o

A

40,

Schalldamm-Mal R bzw.
Norm-Flankenpegeldifferenz Dy in

30 ",I woNwN

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

20

—O— Luftschallddmmung R der Wand
—O— Luftschallddmmung R der inneren Beplankung

Lingsschallddmmung Dnf

Bild 5 Luftschallddmmung und L&ngsschallddmmung
einer Holzstanderwand.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur Stolstellenddmmung im Holz-
bau haben ergeben, dass die Methodik zur Prognose
der Luftschallddmmung in Geb3uden nach DIN EN
12354-1 grundsétzlich auf die Holzstdnderbauweise
(bertragen werden kann. Dabei ist zu beachten, dass
die Schalllbertragung Uber die innere Schale der
Beplankung erfolgt,
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Langsschalldammung, Teil 1

Besserer Schallschutz
steigert Wohnkomfort

Die leichte Bauweise des Holzbaus erfordert eine eigenstandige
Betrachtung des Schallschutzes. Zurzeit Uberarbeitet Brussel die
Verfahren zur Schalldammung, um sie europaweit zu harmonisie-
ren. Dipl.-ing. (FH) Bernd SaR vom ift Rosenheim und Dr. Rolf
Schumacher von der Accon GmbH, Miinchen, geben einen
Uberblick iiber ein Forschungsvorhaben des ift, die derzeitige
Normung und kunftige Anderungen.

HOLZBAU UND FORSCHUNG

ie DIN 4109 enthilt Anfor-
Dderungen an den Schall-

schutz von Gebduden in
Deutschland. Neben den darin de-
finlerten  Mindestanforderungen
werden Werte fiir einen erhohten
Schallschutz und die Einstufung
von Gebiduden in Schallschutzstu-
fen (SSt) vorgeschlagen (DIN 4109,
DIN 4109 Beiblatt 2, E DIN 4109-
10 und VDI 4100). Auf Basis dieser

Vorschlige lassen sich grundsitz-

lich verschiedene Schallschutzni-

veaus planen und realisieren.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick

iiber die Anforderungen an die

Tabelle 1: Schalischutzanforderungen und Vorschlige fiir erhghten Schallschutz fir Trennwande

Luftschallddimmung von Trenn-
winden und Decken im Woh-
nungsbau sowie ber die Vorschl4-
ge zu erhohter Schalldémmung. Es
ist geplant, die Vorschlége fiir einen
erhhten Schallschutz in DIN 4109
Beiblatt 2 durch die Einstufung in
Schallschutzstufen nach E-DIN
4109 Teil 10 zu ersetzen.

Zur Bestimmung der Luft-
schalldimmung zwischen zwei
Riumen ist neben der direkten
Schallddmmung der Wand bzw. der
Decke die Schalllingsleitung oder
Lingsschallddmmung eine wichti-
ge GréBe. Die Lingsschalldim-

und Decken in Mehrfamilienhdusern und Doppelhdusern

mung ist die KenngréBe fiir die sog.
»3chall-Nebenwege*, also die
Schalliibertragung iiber die flankie-
renden Bauteile.

DIN 4109 DIN 4109, E-DIN 4109-10,
Mindest- Beiblatt 2 (VDI 4100}
anforderung Vorschlag far erhch- S5St2 85t3
ten Schallschutz
Bauteil erl. R',, [dB] erf. R',, [dB] R',, [dB] R’,, [dB]
Mehrdfamilienhduser
Wohnungstrennwand 53 zb5 56 58
Wohnungstrenndecke 54 2556 57 60
Doppel-/Reihenhduser
Trennwand 57 z67 63 68
52
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Historie und derzeltiger Stand

Die Lingsschallddmmung im Holz-
bau untersuchte erstmals Prof. G-
sele. Seine Ergebnisse flossen u. a. in
den Bauteilkatalog in Beiblatt 1 zu
DIN 4109 ein. Weitere Untersu-
chungen zur Lingsschalldimmung
im Holzbau fithrte die Industrie
durch. Im Rahmen eines For-
schungsprojektes iiber Installations-
winde im Holzbau férderten der
Holzabsatzfonds (HAF) und die
Deutsche Gesellschaft fiir Holzfor-
schung (DGfH) ein Projekt an der
Fachhochschule Rosenheim, das
sich auch mit dem Thema Flanken-
schalliibertragung auseinander setzt.

Die Lingsschallddmmung wird
nach den giiltigen Priifnormen DIN
52210-7, kiinftig DIN EN ISO 10848,
im Labor als sog. , bewertete Norm-
Flankenpegeldifferenz D, . * be-
nannt. Der Betrag stimmt mit der
frither dblichen Bezeichnung ,.be-
wertetes Lingsschallddmmmad

[T g
R]_‘W iiberein.




Mit der Luftschallddmmung und
der Lingsschallddimmung wird der
vereinfachte oder rtechnerische
Nachweis nach DIN 4109 gefiihrt.
Ausgehend von der Anforderung
an die erforderliche Schallddm-
mung wird der vereinfachte Nach-
wets iiber einen Zuschlag von 5 dB
gefihrt.

Fiir die Trennwand gilt:

* R p2erf R, +5dBund

fiir alle flankierenden Bauieile i gilt
* R, gi2etfR +5dB

Bei einer Mindestanforderung
von erf. R’ = 53 dB, wie sie nach
DIN 4109 fiir Wohnungstrennwin-
de gilt, ergibt sich demnach eine
Anforderung von 58 dB an die
Luftschalldimmung der Trenn-
wand und die Lingsschalldim-
mung der flankierenden Bauteile
{Rechenwerte aus Laborpritfungen
mit Beriicksichtigung des Vorhalte-
mafBes). Wihrend es im Bauteilka-
talog Ausfithrungsbeispiele fiir
Holzstéinderwinde gibt, die die er-
forderliche  Luftschalidimmung
haben, kann die erforderliche
Lingsschallddimmung nach Bei-
blatt 1 in vielen Féllen nicht nach-
gewiesen werden. Messungen in
ausgefilhrten Bauten zeigen je-
doch, dass auch in Holzbauweise
eine hohe Schalldimmung ausge-
fithrt werden kann. Uber die Min-
destanforderungen hinaus kénnen
bewertete  BauschallddmmmaBe
R’, vonTrennwand und Decke von
60 dB erzielt werden, was sogar den
Anforderungen nach Schallschutz-
stufe 3 entspricht.

Veranderungen in der Normung

Die derzeitigen Prognoseverfahren
zur Schalldimmung in Gebduden
werden gerade iiberarbeitet und
europaweit harmonisiert. Mit der
Einfiihrung des europiischen Re-
chenmodells in DIN EN 12354-1
als Bestandteil von DIN 4109 wird
das bisherige Verfahren nach DIN
4109 zur Berechnung der resultie-
renden Schalldimmung zwischen
zwei Riumen ersetzt. Der verein-

8ild 1: Schallibertragungswege im Holzbau
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Bild 2: Beispisle fir Stofstellan im Massivbau; links ein Kreuzstof, rechts ein T-5tolt
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Bild 3: Beispiele fir Stofstellen mit leichten Bauteilen: links eine Anbindung einer Glasfassade,

rechts ein T-Stof} im Holzbau

fachte Nachweis mit dem Zuschlag
von 5 dB wird danach entfallen.
Das Rechenmodell enthilt neue
Berechnungsmethoden und Kenn-
grioflen wie die StoBstellenddm-
mung und den Verlustfaktor 7.
Auch die nach EN-Norm definier-
ten Spektrum-Anpassungswerte C
und C, sind fir die Lings-
schalldimmung zu bestimmen;
hierzu liegen zurzeit nur wenige

Daten vor. Um das Verfahren um-
setzen zu kénnen, wird der Bauteil-
katalog aktuell iberarbeitet. Es be-
steht also die Notwendigkeit, die
neuen Verfahren fiir die unter-
schiedlichen Bauweisen zu verifi-
zieren, also die praktische An-
wendbarkeit zu priifen.

Das Rechenverfahren ist in Ab-
hingigkeit von der Bauweise in
mehrere Schritte aufgeteilt. Fir je-

rnikado 10/2002

53



Tabelle 2: Vergleich der Langsschalldimmung aus verschiedenen Quellen

Beschreibung

HOLZBAU UND FORSCHUNG

Aufbau DIN 4109, Werte der Werte des ift
Beiblatt 1, Firma Fels
Tabelle 33
. Riwn R wr Dot (G

Einfach beplankt ~ 50dB 57 dB 53(-1;-2)dB

[ ~IE mit Ddmmung 1

‘.\‘\‘; ‘ im Gefach
Innen doppelt beplankt 54 dB 61dB -

*.‘4; mit Dammung

- ‘\% im Gefach
Einfach beplankt, 54 dB 61dB 58 [-1;-5) dB
Beplankung auf Innen- {Stander
seite getrennt,’ getrennt}
Dammung im Gefach
Einfach beplankt, 62 dB 68 (-2;-6) dB
kein Kontakt
zwischen beiden
- Winden,

D&rmmung im Gefach
Einfach beplankt, 54 dB 61 (-1;-3) dB

R\ .. ist hier der Rechenwen des LingsschallddmmmaBes, D
mi den Spektrum-Anpassungswerten nach DIN EN ISO 717-1. R, entspricht zahlenméRig dem D, -Wert. Zu be-

Stander verschraubt,
Dammung im Gefach

niw

achten ist, dass bei den ift-Werten noch keine Vorhattemale beriicksichtigt worden sind

den Baukorperanschluss ist zuerst
die Frage zu klidren, ob die Verbin-
dung der Bauteile untereinander
einen wesentlichen Einfluss auf die
Flankenschalldimmung und damit
auf die resultierende Schalldim-

54

mung zwischen zwei Riumen hat
oder nicht. Die daran anschlieBen-
de Berechnung der resultierenden
Schalldémmung kann spektral (de-
tailed model) oder mit Einzahlan-
gaben (simplified model) durchge-

rnikado 10/2002

{C;Ctr} die bewertete Norm-Flankenpegelditferenz |

fithrt werden, wie es auch nach dem
bisherigen Verfahren iiblich ist.

Wenn die Verbindung der Bau-
teile einen wesentlichen Einfluss
auf die resultierende Schallddm-
mung hat, muss fiir den BauteilstoB
eine StoBstellendimmung Kij be-
stimmt werden. Beispiele fiir sol-
che St68e sind in Bild 2 dargestellt.
Ebenfalls ist die energetische An-
kopplung an die umgebenden Bau-
teile mithilfe des Verlustfaktors 1
in situ zu beriicksichtigen. Die
rechnerische Betrachtung erfolgt
dabej nicht nur iber das Flanken-
bautei], sondern auch iiber die Ver-
zweigung zwischen Flankenbauteil
und trennendem Bauteil. Dieses
Verfahren ist z.B. bei Gebéuden in
Massivbauweise anzuwenden. Im
Massivbau ist also ein Umdenken
in der rechnerischen Beurteilung
und Planung der akustischen Ei-
genschaften von Gebiuden erfor-
derlich.

Hat die Verbindung der Bautei-
le keinen wesentlichen Einfluss auf
die Flankenschallddmmung, so
sieht das Rechenverfahren die Be-
riicksichtigung der Flankeniiber-
trapung analog zur Berechnung
nach DIN 4109 Beiblatt 1 vor. Das
bedeutet, dass die Verzweigungs-
dimmung zwischen flankierendem
und trennendem Bauteil so hoch
ist, dass sie vernachlissigt werden
kann. Dies gilt zum Beispiel bei
Glasfassaden, wie Untersuchungen
des Instituts fiir Fenstertechnik (ift
Rosenheim) gezeigt haben (Dar-
steliung wie in Bild 3, links).

Um diese Frage auch fiir den
Holzbau zu kiiren, fithrie das ift
grundlegende Arbeiten zur Verifi-
zierung des Rechenverfahrens
durch. Ergebnis ist, dass eine Ver-
zweigungsddmmung messbar ist,
jedoch der Einfluss auf die resultie-
rende Schalldimmung in der
GroBenordnung von maximal 1 bis
2 dB liegt. Es sind also StoBstellen-
dimmmaBe im Holzbau messbar.
Demnach ist es moglich, das Re-
chenverfahren mit StoBstellendim-
mafien auf den Holzbau anzuwen-




den. Ebenso ist eine Rilckfithrung
auf das Verfahren mit der reinen
Lingsschalldimmung denkbar, um
die praktische Anwendung zu ver-
einfachen. Welches Verfahren im
kiinftigen Bauteilkatalog fiilr Ge-
biude in Holzbauweise zur An-
wendung kommt, wird zurzeit noch
diskutiert.

Ergebnisse aus der Forschung

In einem von der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsver-
einigungen (AiF) iiber die DGfH
geforderten Projekt bestimmte das
ift Daten fiir die Langsschallddm-
mung und die Stolstellenddmmung
im Holzbau und untersuchte prak-
tische Moglichkeiten zur Verbesse-
rung der Lingsschallddmmung,
Die Messungen im Lingslei-
tungsprilfstand zeigen, dass die
Werte der Lingsschalldimmung
von Holzwinden nach Beiblatt 1,
deren Werte auf Messungen von
Gosele zurtickgehen, zum Teil
deutlich tiberschritten werden. Die
gleichen Tendenzen zeigen die Un-
tersuchungen der Firma Fels. Da
diese Messungen im Firmenpriif-
stand von Fels fiir Unterdecken
durchgefiihrt wurden, der zudem
mit 31 m*37 m? nach Prifnorm zu
kleine Volumina hat, sind die Er-
gebnisse nur eingeschrinkt mit den
Messungen im Lingsleitungspriif-
stand des ift vergleichbar. Da je-
doch die Anzah! der Quellen be-

Bild 4: Lingsschalldammung einer Holzstinderwand
mit durchgehender und getrennter Beplankung

Norm-Flankenpegeldifierenz D, in dB
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grenzt ist, werden die Daten zum
Vergleich in der Tabelle 2 mit auf-
genommen.

Die im Vergleich hGheren Ein-
zahlwerte bei Fels lassen sich durch
die stdrker schallddmmende Be-
plankung und die unterschiedliche
Dimmung erkliren. Die im ift ver-
wendeten Winde waren mit OSB
(R, 0sp = 29 dB) beplankt und mit
Zelluloseddmmstoff gedimmt. Die
Testwinde der Firma Fels waren
mit Gipsfaserplatten GF beplankt
(R, gr = 33 dB) und mit Mineral-
faserdimmstoff gedammt.

Innere Beplankung

Die innere Beplankung der flan-
kierenden Winde hat einen we-
sentlichen Einfluss auf die Flan-
kenschallddimmung. Aus dieser Er-
kenntnis ergeben sich direkt kon-
struktive Mdoglichkeiten, um die
Lingsschalldimmung zu verbes-
sern. Durch die Verwendung einer
Beplankung mit hoherer Transmis-

sionsschallddmmung kann  die
Liangsschalldimmung  verbessert
werden.

Eine weitere Moglichkeit der
Verbesserung ist die doppelte Be-
plankung der Wand, wodurch sich
eine Verbesserung der bewerteten
Norm-Flankenpegeldifferenz D
um 3 bis 4 dB ergibt. Wird die Be-
plankung im Bereich des Anschlus-
ses zum trennenden Bauteil ge-
trennt, kann die Lingsschallddm-
mung D, ., um 3 bis 5 dB verbes-
sert werden. Diese Ergebnisse sind
zum Teil ebenfalls in fritheren Ar-
beiten ermittelt worden und sind
auch im Bauteilkatalog enthalten.

Der Artikel wird in der nachsten
mikado mit Teil 2 fortgesetzt.

Dipl.-Ing. {FH} Bernd Sal,
Rosenheim

Dr. Rolf Schumacher,
Minchen

Literaturliste kann in der Redaktion
angefordert werden.
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